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Abstrakt
Ciel’om tejto pra´ce bolo navrhnu´t’ a realizovat’ rozsˇı´renie informacˇne´ho syste´mu Inside
pre firmu Novatech. Rozsˇı´renie umozˇnilo prepojenie syste´mu s ERP informacˇny´m
syste´mom Money S5 a webovou stra´nkou firmy. Pra´ca ozrejmuje su´cˇasny´ stav vo
firme z hl’adiska vyuzˇı´vania syste´mov, ich funkcionality, architektu´ry a pouzˇity´ch tech-
nolo´giı´. Popisuje za´kladne pojmy z oblastı´ technolo´giı´ vyuzˇı´vany´ch ku komunika´ciı´ me-
dzi aplika´ciami a mozˇnosti vza´jomnej vy´meny informa´ciı´. Na´sledne priblizˇuje postup
sˇpecifika´cie pozˇiadaviek zada´vatel’a, analy´zu ty´chto pozˇiadaviek a na´vrh riesˇenia v zvo-
lenej architektu´re. V poslednej cˇasti pra´ce su´ prakticke´ uka´zˇky zaujı´mavy´ch riesˇenı´ zo
samotnej implementa´cie rozsˇı´renia.
Kl’u´cˇove´ slova´: Informacˇny´ syste´m, Biznis procesy, XML, Webove´ sluzˇby, Replika´cia
Abstract
The main objective of this project is to design and produce extension of information
system for Novatech company. The project interconnects ERP information system Money
S5 and a web page of the company. Firstly, I am introducing already used technologies in
Novatech, mainly its systems in view of functionality and architecture. In the next part,
I am explaining basic terms of technologies that are used in communication between
applications. The next step is to show how to specify requirements, analysis and design
of the architecture of the system. In the final part I am presenting interesting parts of the
implemented system.
Keywords: Information system, Business processes, XML, Web services, Replication
Zoznam pouzˇity´ch skratiek a symbolov
AJAX – Asynchronous JavaScript and XML
API – Application programming interface
ERP – Enterprise resource planning
DOM – Document Object Model
DTD – Document Type Definition
FTP – File Transfer Protocol
HTML – Hypertext Markup Language
HTTP – Hypertext Transfer Protocol
JSON – JavaScript Object Notation
MVC – Model-View-Controller
PHP – Hypertext Preprocessor
RELAX NG – Regular Language for XML Next Generation
REST – Representational State Transfer
RIA – Rich Internet Application
RPC – Remote procedure call
RSS – Really Simple Syndication
SAX – Simple API for XML
SMTP – Simple Mail Transfer Protocol
SOAP – SIMPLE Object Access Protocol
SQL – Structured Query Language
SVG – Scalable Vector Graphics
UDDI – Universal Description, Discovery and Integration
URI – Uniform Resource Identifier
URL – Uniform Resource Locator
W3C – World Wide Web Consortium
WS – Web Services
WSDL – Web Services Description Language
XAML – Extensible Application Markup Language
XHTML – Extensible Hypertext Markup Language
XML – Extensible Markup Language
XSL – Extensible Stylesheet Language
XSLT – Extensible Stylesheet Language Transformation
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41 U´vod
V dnesˇnej dobe sa cˇoraz viac kladie doˆraz na komunika´ciu. A to nie len medzi l’ud’mi,
ale aj medzi aplika´ciami. Potrebou moderny´ch firiem je, aby ich informacˇne´ syste´my
umozˇnili komunika´ciu s iny´mi syste´mami, kvoˆli vza´jomnej vy´mene informa´ciı´ alebo re-
plika´cii da´t.
Ta´to pra´ca popisuje rozsˇı´renie informacˇne´ho syste´mu Inside pouzˇı´vane´ho servisny´m
oddelenı´m firmy Novatech, ktory´ bol implementovany´ v ra´mci mojej bakala´rskej pra´ce.
Rozsˇı´renie je zamerane´ na prepojenie syste´mu s ERP informacˇny´m syste´mom Money
S5 a webovou stra´nkou firmy. Popisuje priebeh sˇpecifika´cie, analy´zy, na´vrhu a samotnej
implementa´cie rozsˇı´renia.
V u´vode pra´ce je venovany´ su´cˇasne´mu stavu vo firme Novatech z hl’adiska
vyuzˇı´vania informacˇny´ch syste´mov. Pozornost’ je pri tom venovana´ funkcionalite a ar-
chitektu´re syste´mu Inside. Vysvetlene´ je pouzˇitie viacvrstvovej architektu´ry pomocou
Model-View-Controller. Taktiezˇ nechy´ba strucˇny´ opis syste´mu Money, jeho mozˇnosti
vyuzˇitia, pouzˇite´ technolo´gie a architektu´ra.
Dˇalsˇia kapitola rozobera´ mozˇnosti komunika´cie medzi aplika´ciami. Opı´sany´ je forma´t
XML a s nı´m su´visiace technolo´gie, ako su´ sche´my, transforma´cie, cˇi jeho spracovanie.
Na´sledne je objasnene´ fungovanie webovy´ch sluzˇieb vyuzˇı´vaju´cich XML. Vysvetlene´ su´
pojmy ako SOAP, WSDL, REST, cˇi AJAX.
V sˇtvrtej kapitole su´ upresnene´ sˇpecifika´cie zadania. Sˇpecifika´ciou biznis modelov
su´ opı´sane´ procesy vo firme, ktore´ by prepojenı´m syste´mov mohli byt’ riesˇene ovel’a
efektı´vnejsˇie. Na ich za´klade su´ zhrnute´ pozˇadovane´ funkcie a vlastnosti, ktore´ je po-
trebne´ v ra´mci rozsˇı´renia implementovat’.
Piata kapitola obsahuje sˇpecifika´ciu pozˇiadaviek. Prostrednı´ctvom funkcˇnej
sˇpecifika´cie opisuje syste´m z pohl’adu novy´ch funkciı´, ktore´ ma´ vykona´vat’ a pomocou
sˇpecifika´cie chovania su´ zachytene´ ich dynamicke´ vlastnosti.
Sˇiesta kapitola Analy´za sku´ma sˇpecifikovane´ pozˇiadavky z pohl’adu objektov, ktore´
je mozˇne´ na´jst’ v riesˇenej dome´ne. Definuje vza´jomnu´ spolupra´cu medzi na´jdeny´mi ob-
jektmi, ktora´ vedie k splneniu ich funkcionality. Objekty popisuje a sˇtrukturalizuje do
podoby triedneho diagramu.
Siedma kapitola Na´vrh popisuje proces vytva´rania modelu na´vrhu na za´klade mo-
delu analy´zy. Upresnˇuje pouzˇitie modelu analy´zy v skutocˇnom implementacˇnom pro-
stredı´, teda pouzˇitie v architektu´re syste´mu. Upresneny´ je tiezˇ spoˆsob replika´cie da´t. Mo-
delom nasadenia je sˇpecifikovana´ fyzicka´ sˇtruktu´ra preva´dzkovy´ch prostriedkov.
V oˆsmej kapitole su´ vysvetlene´ a opı´sane´ niektore´ zaujı´mave riesˇenia a technolo´gie
pouzˇite´ pri implementa´ciı´ rozsˇı´renia syste´mu. Za´ver kapitoly tvorı´ zhrnutie problema-
tiky fungovania komunika´cie medzi syste´mami v praxi.
52 Su´cˇasny´ stav
Firma Novatech je su´kromna´ spolocˇnost’ orientovana´ na sˇpecializovany´ predaj
vy´pocˇtovej, digita´lnej a kancela´rskej techniky pre segment maly´ch, stredne vel’ky´ch fi-
riem a doma´cich pouzˇı´vatel’ov. Vysoky´ doˆraz kladie na implementacˇne´ a podporne´
sluzˇby pre za´kaznı´kov.
V su´cˇastnosti k svojej cˇinnosti vyuzˇı´va okrem ine´ho dva informacˇne´ syste´my. Money
S5 ako ERP informacˇny´ syste´m, ktory´ riesˇi vo firme u´cˇtovnı´ctvo, obchod, sklady a veci
s ty´m su´visiace. Druhy´m syste´mom je vyvinuta´ webova´ aplika´cia Inside, ktora´ slu´zˇi ser-
visne´mu oddeleniu firmy na evidovanie servisny´ch za´kaziek. Tieto syste´my momenta´lne
funguju´ u´plne samostatne a jediny´m mozˇny´m prepojenı´m su´ ich pouzˇı´vatelia prepisuju´ci
da´ta.
2.1 Informacˇny´ syste´m Inside
Inside je informacˇny´ syste´m firmy Novatech, vyuzˇı´vany´ predovsˇetky´m servisny´m od-
delenı´m. Umozˇnˇuje evidovat’ a spracova´vat’ kompletnu´ agendu servisny´ch za´kaziek.
Servisne´ za´kazky moˆzˇu byt’ roˆzneho typu, ako naprı´klad reklama´cia, servis, vy´jazd.
Pocˇas riesˇenia precha´dzaju´ roˆznymi stavmi. K za´kazka´m podl’a ich typu a stavu ap-
lika´cia umozˇnˇuje tlacˇ potrebny´ch formula´rov a iny´ch dokumentov. V syste´me su´ tiezˇ
evidovany´ za´kaznı´ci a partneri servisne´ho oddelenia. Informa´cie o za´kaznı´kovi je po-
trebne´ evidovat’ pri kazˇdej za´kazke. Pri prijı´manı´ novej za´kazky moˆzˇe byt’ v minulosti
ulozˇeny´ za´kaznı´k vybrany´ zo zoznamu za´kaznı´kov. Zoznam partnerov slu´zˇi pri pre-
posielanı´ za´kazky do ine´ho servisne´ho oddelenia. Popri samotny´ch u´dajoch o za´kazke
eviduje syste´m aj mnohe´ pomocne´ u´daje, ako je naprı´klad histo´ria stavov za´kazky - kto,
kedy a cˇo so za´kazkou vykonal, spra´vy preda´vane´ medzi pouzˇı´vatel’mi o za´kazke, cennı´k
sluzˇieb, dohodnute´ termı´ny. Z informa´ciı´ o za´kazke syste´m generuje niektore´ zaujı´mave´
a pre firmu potrebne´ sˇtatistiky. Pouzˇı´vatelia syste´mu maju´ podl’a zaradenia v skupine
pridelene´ roˆzne pra´va na vykonanie funkciı´ a zobrazenie informa´ciı´.
Syste´m bol navrhnuty´ a implementovany´ v ra´mci mojej bakala´rskej pra´ce [8]. Me-
dzicˇasom bol d’alej vyvı´jany´ a doplnˇovany´ o nove´ funkcie. Na za´klade pozˇiadaviek
zada´vatel’a bol syste´m naprogramovany´ ako webova´ aplika´cia s pouzˇitı´m vol’ne do-
stupny´ch technolo´giı´. Preto je aplika´cia vytvorena´ v PHP s pouzˇitı´m sˇablo´novacieho
syste´mu Smarty a s vyuzˇitı´m architektu´ry Model-View-Controller (MVC). Ako u´lozˇisko
da´t je pouzˇı´vana´ MySQL databa´za.
Webova´ aplika´cia je umiestnena´ na serveri, odkial’ je prı´stupna´ ktore´mukol’vek za-
riadeniu (klientovi) s internetovy´m prehliadacˇom a pripojenı´m na internet. Na klienta
uzˇ nie je potrebne´ nicˇ insˇtalovat’, preto je aplika´cia prı´stupna´ z roˆznych operacˇny´ch
syste´mov a zariadenı´, ako naprı´klad aj z mobilne´ho telefo´nu.
2.2 Architektu´ra aplika´cie
Architektu´ra aplika´cie je konsˇtruovana´ ako viacvrstvova´ (multi-layer), minima´lne
moˆzˇme hovorit’ o troch vrstva´ch - prezentacˇnej, aplikacˇnej a da´tovej. Na´vrh aplika´cie vo
6viacvrstvovej architektu´re prina´sˇa mnoho vy´hod, naprı´klad zˇe modifika´cia niektore´ho
z komponentov nevyvola´ zmeny v d’alsˇom prvku ostatny´ch vrstiev. To platı´ i pre
prı´padnu´ migra´ciu u´lozˇiska da´t do ine´ho databa´zove´ho syste´mu. Nesmieme tiezˇ za-
budnu´t’ na va¨cˇsˇiu prehl’adnost’ zdrojovy´ch ko´dov a ty´m aj mozˇne´ ovel’a jednoduchsˇie
budu´ce rozsˇı´renie, prı´padne priebezˇnu´ modifika´ciu.
2.2.1 Model-View-Controller
MVC je obecna´ koncepcia objektovej architektu´ry, ktora´ riesˇi za´kladne´ oddelenie vysˇsˇie
uvedeny´ch vrstiev. Ako je vidiet’ na obra´zku 1, MVC rozdel’uje aplika´ciu na tri logicke´
cˇasti: Model, View a Controller. Pre kazˇdu´ z nich definuje za cˇo je v ra´mci aplika´cie zod-
povedna´.
Obr. 1: Model-View-Controller
Model je cˇast’ aplika´cie, ktora´ vykona´va vsˇetku aplikacˇnu´ logiku. Je funkcˇny´m a
da´tovy´m za´kladom celej aplika´cie. Poskytuje prostriedky pre prı´stup k da´tovej za´kladni a
stavom aplika´cie, ako aj pre ich ukladanie a aktualiza´ciu. Ako celok je zapuzdreny´ a pre
view a controller poskytuje presne definovane´ rozhranie. Pri pouzˇı´vanı´ perzistentne´ho
u´lozˇiska da´t (databa´zy), je potrebne´ riesˇit’ ota´zku vzt’ahu medzi aplikacˇnou vrstvou a
da´tovou vrstvou, ktora´ nie je architektu´rou MVC pokryta´.
V syste´me predstavuju´ jednotlive´ modely triedy, ktore´ su´ definovane´ v triednom
diagrame. Model vykona´ potrebne´ opera´cie s da´tami a prı´padne preda´ da´ta pro-
strednı´ctvom sˇablo´novacieho syste´mu view. Naprı´klad pri prida´vanı´ novej za´kazky, mo-
del skontroluje a ulozˇı´, alebo inak spracuje pouzˇı´vatel’om vlozˇene´ da´ta z formula´ra do da-
7taba´zy. Naopak pri detaile za´kazky, ked’ je potrebne´ u´daje zobrazit’, tieto da´ta z databa´zy
vyberie, moˆzˇe ich esˇte prı´padne spracovat’ a na´sledne ich preda´ view na zobrazenie.
View zobrazuje obsah modelu, zaist’uje graficky´ cˇi iny´ vy´stup aplika´cie. Pristupuje k
da´tam aplika´cie cez model a sˇpecifikuje ako maju´ byt’ prezentovane´. Pri zmene stavu
modelu sa aktualizuje aj zobrazenie. Pri webovy´ch aplika´cia´ch zvycˇajne view generuje
HTML ko´d, ktory´ je odoslany´ do prehliadacˇa, ako odpoved’ na pozˇiadavku. Je mozˇne´
mat’ jeden Model a niekol’ko roˆznych view a teda rovnake´ da´ta prezentovat’ v roˆznych
forma´toch.
V syste´me predstavuju´ view jednotlive´ sˇablo´ny stra´nok, ktore´ su´ pomocou
sˇablo´novacieho syste´mu spracovane´ a prevedene´ do konecˇne´ho HTML ko´du, ktory´ je
prezentovany´ pouzˇı´vatel’ovi v prehliadacˇi. Naprı´klad pre pridanie novej za´kazky exis-
tuje sˇablo´na s formula´rom, ktory´ obsahuje vsˇetky potrebne´ polı´cˇka na vyplnenie u´dajov.
Naopak pri detaile za´kazky, ked’ je potrebne´ u´daje zobrazit’, sa pouzˇije sˇablo´na, kde su´
ulozˇene´ u´daje len zobrazovane´, naprı´klad v tabul’ke.
Ako sˇablo´novacı´ syste´m v aplika´cii je pouzˇity´ Smarty pre PHP [17]. Od iny´ch
sˇablo´novacı´ch syste´mov sa lı´sˇi predovsˇetky´m spoˆsobom aky´m sˇablo´ny moˆzˇe spra-
cova´vat’. Pri prvom volanı´ (tzn. pri prvom spustenı´ skriptu, ktory´ pre svoj vy´stup
pouzˇı´va sˇablo´nu) su´ sˇablo´ny prevedene´ (skompilovane´) do podoby PHP skriptu. Pri
d’alsˇom volanı´ je na´sledne spustena´ skompilovana´ verzia sˇablo´ny, cˇo vy´razne zry´chl’uje
odozvu servera. Alternatı´vou ku kompilovaniu sˇablo´n je tzv. cachovanie obsahu. V
princı´pe sa jedna´ o rovnaky´ postup, nie su´ vsˇak vytva´rane´ PHP skripty, ale HTML.
Napriek tomu, zˇe je Smarty urcˇeny´ k oddeleniu aplikacˇnej a prezentacˇnej logiky, nie je
obmedzeny´ iba na tvorbu sˇablo´n pomocou HTML znacˇiek. Umozˇnˇuje pouzˇitie riadiacich
sˇtruktu´r, cyklov, vstavany´ch funkcii na forma´tovanie ret’azcov, da´tumov atd’. Pouzˇitie
funkcii v prezentacˇnej cˇasti nie je obmedzene´ a to vd’aka tzv. pluginom. Niekol’ko ich je
obsiahnuty´ch v za´klade, ostatne´ si je mozˇne´ jednoducho doprogramovat’ v PHP.
Controller definuje chovanie aplika´cie. Spracova´va vsˇetky vstupy a udalosti
pocha´dzaju´ce od pouzˇı´vatel’a. Na ich za´klade vyvola´ prı´slusˇne´ procesy modelu, menı´
jeho stav (resp. da´ta). Podl’a udalostı´ prijaty´ch od pouzˇı´vatel’a vyberie controller vhodne´
view pre d’alsˇie zobrazenie. V prı´pade webovy´ch aplika´cii su´ hlavny´m vstupom HTTP
pozˇiadavky.
V syste´me su´ vsˇetky pozˇiadavky od klienta pomocou servera presmerovane´ na
Front Controller. V nˇom pomocou tzv. routrovania sa zistı´ zo zadanej adresy URL, ktory´
konkre´tny Action Controller a ktora´ akcia (meto´da) sa ma´ zavolat’. Na´sledne pomocou
tzv. dispatchingu sa zavola´ prı´slusˇny´ Action Controller a jeho meto´da s parametrami. V
meto´de je potom volany´ potrebny´ model a view.
Komponenty view a controller su´ v sˇtandardnom rozdelenı´ vrstiev na prezentacˇnu´,
aplikacˇnu´ a da´tovu´ obvykle zarad’ovane´ ako prezentacˇna´ vrstva. V MVC je teda pre-
zentacˇna´ vrstva rozdelena´ na view a controller, napriek tomu najdoˆlezˇitejsˇie rozdelenie
je medzi prezentacˇnou a aplikacˇnou vrstvou.
82.2.2 Da´tova´ vrstva
Da´tova´ vrstva je implementovana´ pomocou na´vrhove´ho vzoru Factory Method, aby
bolo mozˇne´ jednoduchy´m pridanı´m ovla´dacˇa databa´zove´ho syste´mu a zmenou v konfi-
guracˇnom su´bore syste´mu urcˇit’ aky´ databa´zovy´ SQL syste´m bude aplika´cia pouzˇı´vat’.
Na´vrhovy´ vzor Factory Method [4] patrı´ do skupiny tvoriacich vzorov. Slu´zˇi k vy-
tvoreniu insˇtancie jednej z niekol’ky´ch mozˇny´ch tried, cˇasto v za´vislosti na poskytnuty´ch
da´tach. Obvykle vsˇetky triedy, ktore´ vracia, maju´ rovnaku´ nad-triedu a meto´dy, ale kazˇda´
z nich vykona´va u´lohu iny´m spoˆsobom a je optimalizovana´ pre iny´ typ da´t. Rozhodnu-
tie o tom, ktoru´ triedu vra´tit’ necha´va tvoriaca trieda na svojej podtriede a sama pracuje
neza´visle na zvolenej produktovej triede.
V syste´me to vyzera´ tak, zˇe trieda Database, ktora´ ma´ meto´du getInstance() vra´ti po
jej zavolanı´, podl’a konfigura´cie, vytvorenu´ insˇtanciu ovla´dacˇa vybrane´ho databa´zove´ho
syste´mu (napr. Database MySQL). Ten uzˇ obsahuje potrebne´ meto´dy na pra´cu nad da-
taba´zovy´m syste´mom. Insˇtancia na triedu Database sa vytva´ra v Modeli, ktory´ s da-
taba´zou pracuje. Pri prı´padnej zmene databa´zove´ho syste´mu stacˇı´ zmenit’ v konfi-
guracˇnom su´bore aplika´cie na´zov ovla´dacˇa databa´zy a samozrejme pridat’ tento ovla´dacˇ
databa´zove´ho syste´mu. V ostatny´ch vrstva´ch aplika´cie uzˇ nie je potrebne´ nicˇ menit’.
Pri zmene databa´zove´ho syste´mu je vsˇak potrebne´ postupovat’ opatrne, kvoˆli
mozˇny´m rozdielom v SQL dialekte medzi jednotlivy´mi databa´zovy´mi syste´mami a tieto
rozdiely bud’ osˇetrit’ v ovla´dacˇi, alebo u´pravou jednotlivy´ch SQL prı´kazov.
V aplika´ciı´ su´ vyuzˇı´vane´ aj vlastnosti a funkcie databa´zovy´ch syste´moch ako su´ refe-
rencˇna´ integrita, transakcie a triggery.
Referencˇna´ integrita je na´stroj databa´zove´ho syste´mu, ktory´ poma´ha udrzˇiavat’
vzt’ahy v relacˇne prepojeny´ch databa´zovy´ch tabul’ka´ch. Referencˇna´ integrita sa definuje
cudzı´m kl’u´cˇom pre dvojicu tabuliek. Tabul’ka, v ktorej je pravidlo uvedene´ sa nazy´va pod-
riadena´ tabul’ka (slave). Tabul’ka, ktorej meno je v obmedzenı´ uvedene´ je nadriadena´ ta-
bul’ka (master). Pravidlo referencˇnej integrity vyzˇaduje, aby kazˇdy´ za´znam pouzˇity´ v
podriadenej tabul’ke existoval v nadriadenej tabul’ke.
Transakcˇne´ spracovanie znamena´, zˇe skupina logicky´ch opera´cii je cha´pana´ ako trans-
akcia. Transakcia musı´ byt’ vzˇdy vykonana´ ako jeden celok. Pokial’ sa pri spracovanı´ v
ra´mci transakcie vyskytne aka´kol’vek chyba a transakcia nemoˆzˇe byt’ dokoncˇena´, vsˇetky
cˇiastkove´ opera´cie musia byt’ vra´tene´ do stavu pred zacˇiatkom transakcie.
Trigger je ulozˇena´ procedu´ra, ktora´ sa spu´sˇt’a v su´vislosti s prevedenı´m nejake´ho
akcˇne´ho dotazu nad tabul’kou. V su´vislosti znamena´, zˇe trigger sa moˆzˇe spustit’ bud’
predty´m, ako je u´prava da´t vykonana´, alebo potom, cˇo su´ zmeny v da´tach zapı´sane´ do
databa´zy. Akcˇny´ dotaz znamena´, zˇe trigger je mozˇne´ spustit’ pri vkladanı´ da´t, pri ich aktu-
aliza´cii alebo pri odstranˇovanı´ da´t z databa´ze. Vo vnu´tri triggeru je mozˇne´ mat’ naprı´klad
cyklus, podmienku, loka´lnu premennu´, matematicky´ vy´pocˇet a podobne.
92.2.3 Kompletna´ architektu´ra
Na obra´zku 2 je zna´zornena´ kompletna´ architektu´ra aplika´cie, ktora´ zahr´nˇa vsˇetky
vrstvy. Zobrazuje spracovanie pozˇiadavky detail za´kazky, pricˇom priebeh spracovania je
podobny´ aj u ostatny´ch pozˇiadaviek.
Obr. 2: Kompletna´ architektu´ra syste´mu Inside
Klient odosˇle pozˇiadavku na server. Ten z pozˇiadavky pomocou FrontControllera
urcˇı´ a zavola´ prı´slusˇny´ ActionController s potrebnou akciou. ActionController uzˇ vola´
prı´slusˇny´ model a vybera´ k nemu potrebne´ view. Model vola´ meto´du getInstance() triedy
Database, ktora´ vracia insˇtanciu na ovla´dacˇ databa´zove´ho syste´mu. Model moˆzˇe pomo-
cou insˇtancie pracovat’ s meto´dami ovla´dacˇa a ty´m pristupovat’ k databa´ze. Da´ta preda´
view na spracovanie a tie su´ pomocou sˇablo´ny vra´tene´ klientovi ako HTML stra´nka.
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2.2.4 Staticka´ sˇtruktu´ra syste´mu
Staticka´ sˇtruktu´ra syste´mu sˇpecifikuje jeho prvky (entity), vnu´tornu´ sˇtruktu´ru ty´chto
entı´t a vzt’ahy medzi nimi. Staticka´ sˇtruktu´ra syste´mu je vyjadrena´ pomocou triedneho
diagramu na obra´zku 3. V diagrame su´ kvoˆli prehl’adnosti zna´zornene´ len doˆlezˇitejsˇie
su´cˇasti syste´mu. Podrobnejsˇia sˇpecifika´cia aplika´cie je rozobrana´ v bakala´rskej pra´ci [8].
Obr. 3: Triedny diagram syste´mu Inside
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2.2.5 Konceptua´lny da´tovy´ model
Konceptua´lny da´tovy´ model predstavuje urcˇite´ zobecnenie, oproti konkre´tnej imple-
menta´cii da´tovej sˇtruktu´ry. Zobecnenı´m sa zı´skava neza´vislost’ modelu na konkre´tnom
databa´zovom syste´me, ale za´rovenˇ je model mozˇne´ kedykol’vek previest’ do konkre´tneho
implementacˇne´ho prostredia. Model umozˇnˇuje identifikovat’ entitne´ typy a va¨zby medzi
nimi, ktore´ su´ v syste´me evidovane´.
Jednotlive´ triedy syste´mu z triedneho diagramu su´ namapovane´ na tabul’ky da-
taba´zy. Asocia´cia 1:N vedie k definovaniu cudzieho kl’u´cˇa v detail tabul’ke, ktory´
odkazuje na prı´slusˇny´ riadok master tabul’ky identifikovany´ jednoznacˇne hodnotou
prima´rneho kl’u´cˇa. Asocia´cia M:N medzi triedami vedie k vytvoreniu va¨zobnej tabul’ky,
ktora´ obsahuje cudzie kl’u´cˇe odkazuju´ce na obe master tabul’ky. Sˇpecifika´cia atribu´tov je
k dispozı´ciı´ v bakala´rskej pra´ci [8].
Obr. 4: ER diagram syste´mu Inside
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2.3 Informacˇny´ syste´m Money S5
Money S5 [16] je moderny´ podnikovy´ informacˇny´ (ERP) syste´m pre stredne´ a va¨cˇsˇie
spolocˇnosti od firmy CI´GLER SOFTWARE. Pouzˇı´va modernu´ viacvrstvovu´ architektu´ru
- k jedine´mu serveru sa moˆzˇu pripa´jat’ desiatky pouzˇı´vatel’ov na klientskych staniciach
v pobocˇka´ch a inde. Komunika´cia sa uskutocˇnˇuje cez internu´ siet’ alebo internet, pro-
strednı´ctvom vzdialenej spra´vy da´t z ktore´hokol’vek pocˇı´tacˇa, mobilne´ho telefo´nu cˇi pre-
nosne´ho zariadenia. V prı´pade mensˇı´ch predajnı´ moˆzˇe byt’ klient aj server nainsˇtalovany´
na jednom pocˇı´tacˇi.
Funkcˇnost’ aplika´cie je z technologicky´ch aj pouzˇı´vatel’sky´ch doˆvodov rozdelena´ do
modulov podl’a jednotlivy´ch oblastı´ riesˇenej problematiky. Jednotlive´ moduly sa potom
moˆzˇu pripa´jat’ k roˆznym insˇtancia´m (cˇiastkovy´m su´borom da´t) databa´zove´ho servera.
Firma Novatech vyuzˇı´va pri svojej cˇinnosti naprı´klad moduly: u´cˇtovnı´ctvo, faktura´cia,
adresa´r, sklady, cennı´ky, objedna´vky, majetok a d’alsˇie.
Aplika´cia je vytvorena´ v prostredı´ Microsoft .NET a v jazyku C#. K svojej preva´dzke
vyuzˇı´va Microsoft .NET Framework verzie 3.5. K uchova´vaniu u´cˇtovany´ch da´t a
vsˇetky´ch informa´ciı´, ktore´ syste´m spracova´va, vyuzˇı´va databa´zovy´ syste´m Microsoft
SQL Server 2008. Cely´ syste´m bezˇı´ na vlastnom serveri firmy s operacˇny´m syste´mom
Windows Small Business Server 2008.
Chovanie aplika´cie riadiace beh informacˇne´ho syste´mu Money S5 je riadene´ me-
tada´tami. Zjednodusˇene povedane´, informa´cie ulozˇene´ do databa´zy obsahuju´ odpoved’
na ota´zku ”cˇo“, ale metada´ta na ota´zku ”ako“. Od za´kladny´ch metada´t, ktore´ obsahuju´
informa´cie o chovanı´ objektov v aplika´cii (zobrazenie, spracovanie, ulozˇenie), moˆzˇe byt’
odvodene´ l’ubovol’ne´ mnozˇstvo objektov riadiacich d’alsˇie cˇinnosti. Ich spra´va sa vy-
kona´va pomocou internej aplika´cie, ktorej su´cˇast’ou je generovanie ko´du v jazyku C#
a SQL skriptov pre vytva´ranie tabuliek a rela´ciı´ v databa´ze. Vd’aka tomuto prostrediu
je syste´m otvoreny´ tvorbe novy´ch modulov certifikovany´mi partnermi spolocˇnosti, pri
zachovanı´ jednotne´ho vzhl’adu, ovla´dania, stability a vy´konu. S vyuzˇitı´m metada´t je
tiezˇ mozˇne´ definovat’ celkom nove´ funkcie, ktore´ nejde akokol’vek odlı´sˇit’ od klasicky´ch
tlacˇovy´ch zosta´v, modulov pre spra´vu prı´stupovy´ch pra´v cˇi faktura´ciı´, pretozˇe sa vsˇetky
zakladaju´ na rovnakom objektovom syste´me.
Money S5 podporuje export a import l’ubovolne´ho zoznamu do a z dokumentu XML.
Je mozˇne´ nastavit’ chovanie importu zvla´sˇt’ pre nove´ za´znamy (pridat’/ignorovat’) a zvla´sˇt’
pre existuju´ce (prepı´sat’/pridat’/ignorovat’). Pomocou automaticky´ch akciı´ je mozˇne´ na-
stavit’ postupnost’ cˇinnostı´, ktore´ sa uskutocˇnˇuju´ po pridanı´ alebo u´prave za´znamu v
urcˇitom zozname, ako naprı´klad export da´t.
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3 Mozˇnosti komunika´cie
Ako aky´si sˇtandardizovany´ forma´t pre vy´menu da´t sa presadil forma´t XML, ktory´ sa
ponu´ka k sˇiroke´mu pouzˇitiu. XML moˆzˇe slu´zˇit’ ako forma´t pre roˆzne typy dokumen-
tov, k volaniu funkciı´, alebo ako u´lozˇisko da´t. Z jeho podstaty vyply´va, zˇe vlastne moˆzˇe
slu´zˇit’ takmer k cˇomukol’vek. Forma´t je vd’aka svojej univerza´lnosti vel’mi rozsˇı´reny´ a
podporovany´. Protokol, ktory´m je na´sledne prena´sˇany´ moˆzˇe byt’ roˆzny. V dnesˇnej dobe
sa osvedcˇil protokol HTTP.
3.1 XML ako za´klad
XML forma´t [9] je v su´cˇastnosti pouzˇı´vany´ vo va¨cˇsˇine aplika´ciı´ a to predovsˇetky´m ako
forma´t pre otvorenu´ vy´menu informa´ciı´. Ako za´kladna´ mysˇlienka je pouzˇitie textove´ho
forma´tu, ktore´ho vel’kou vy´hodou je zrozumitel’nost’ pre cˇloveka a pocˇı´tacˇ za´rovenˇ.
Dˇalsˇou vy´hodou uzˇ od jeho vzniku je pouzˇı´vanie ko´dovania typu Unicode, ktore´
umozˇnˇuje pouzˇitie takmer ake´hokol’vek svetove´ho jazyka.
Syntaxu XML [1] vyuzˇı´vaju´ mnohe´ prezentacˇne´ forma´ty, od XHTML cez sta´le po-
pula´rnejsˇı´ vektorovy´ graficky´ forma´t SVG, azˇ po jazyky pre definı´ciu uzˇı´vatel’ske´ho ro-
zhrania v moderny´ch RIA prostrediach, ako je XAML v Silverlight a MXML vo Flash.
XML dnes dominuje na poli publikovania metainforma´ciı´. Jedna´ sa naprı´klad o forma´ty
publikovania prehl’adov novy´ch cˇla´nkov, ako je RSS cˇi Atom.
Dˇalsˇie a pre tu´to pra´cu podstatne´ vyuzˇitie je pre komunika´ciu a preda´vanie da´t. XML
sa vyuzˇı´va jednak pre vy´menu da´t medzi backendmi jednotlivy´ch aplika´ciı´, ale tiezˇ v
AJAXovy´ch aplika´ciach pre zasielanie aktualiza´ciı´ da´t do prehliadacˇa. Moderne´ podni-
kove´ aplika´cie potom pre samotnu´ komunika´ciu nevyuzˇı´vaju´ proste´ XML, ale komplex-
nejsˇı´ mechanizmus webovy´ch sluzˇieb.
XML su´bor obsahuje elementy, atribu´ty a hodnoty, ktore´ moˆzˇu l’ubovolne defi-
novat’ da´tove´ typy a sˇtruktu´ru da´t. Kazˇdy´ XML dokument musı´ obsahovat’ iba je-
den korenˇovy´ element, ktore´mu moˆzˇe predcha´dzat’ hlavicˇka, oznacˇovana´ ako XML
deklara´cia. Hlavicˇka urcˇuje aka´ verzia XML a ake´ ko´dovanie je v dokumente pouzˇite´.
3.1.1 XML sche´ma
Jazyk XML umozˇnˇuje pouzˇı´vat’ v dokumentoch l’ubovolne pomenovane´ elementy, ale v
praxi je vhodne´ vopred poznat’ ake´ informa´cie sa v dokumente moˆzˇu vyskytovat’. Sche´ma
dokumentu XML [1] umozˇnˇuje forma´lne definovat’, ake´ elementy a atribu´ty su´ v doku-
mente povolene´. Najrozsˇı´renejsˇie jazyky pre tvorbu sche´m su´ DTD, W3C XML Schema,
RELAX NG a Schematon.
Vzhl’adom k tomu, zˇe sche´ma jednoznacˇne definuje, ako moˆzˇe dokument XML vy-
padat’, moˆzˇe sa pouzˇit’ aj pre valida´ciu, cˇo je asi najcˇastejsˇie vyuzˇitie sche´m. Valida´cia je
proces, pri ktorom sa overuje, cˇi dokument XML vyhovuje vsˇetky´m obmedzeniam, ktore´
su´ definovane´ v sche´me.
Niektore´ jazyky pre popis sche´m umozˇnˇuju´ pre obsah jednotlivy´ch elementov a at-
ribu´tov urcˇit’ da´tovy´ typ.
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3.1.2 XSL transforma´cia
XSL transforma´cia (XSLT) [1, 2] definuje programovacı´ jazyk zalozˇeny´ na XML, ktory´
slu´zˇi k prevodu XML dokumentov na ine´ textove´ forma´ty. V dnesˇnej dobe je najobvyk-
lejsˇı´m pouzˇitı´m XSLT prevod XML dokumentu na iny´ XML dokument, cˇo riesˇi proble´my
nekompatibility na´vrhov XML dokumentov pri ich prenose medzi jednotlivy´mi ap-
lika´ciami. Dˇalsˇı´m cˇasty´m pouzˇitı´m je transforma´cia XML na HTML dokument alebo iny´
forma´t slu´zˇiaci na prezenta´ciu da´t.
Jednoduche´ sˇty´ly XSLT cˇasto evokuju´ predstavu, zˇe XSLT je len sˇablo´novacı´ syste´m,
ale XSLT je plnohodnotny´ programovacı´ jazyk, ktory´ ponu´ka bezˇne´ programa´torske´
konsˇtrukcie, ako premenne´, podmienky, cykly a ine´. XSLT ponu´ka tri odlisˇne´ modely
programovania: model zalozˇeny´ na vzoroch, procedura´lny a deklaratı´vny model.
3.1.3 Objektovy´ model XML
Dˇalsˇou doˆlezˇitou su´cˇast’ou XML je jeho spracovanie, ktore´ sa vykona´va pomocou tzv.
parserov. Existuju´ dva za´kladne typy: DOM (Document Object Model) a SAX (Simple
API for XML). Za´sadny´m rozdielom medzi nimi je, zˇe SAX precha´dza dokument po-
stupne (sekvencˇne) a ked’ narazı´ na pouzˇı´vatel’om definovane´ udalosti, vykona´ spa¨tne´
volanie. Vy´hoda je predovsˇetky´m v nı´zkej spotrebe operacˇnej pama¨te a tiezˇ v ry´chlosti.
Na druhu´ stranu je jeho pouzˇitie pomerne komplikovane´ a preto sa oplatı´ len ked’ spra-
cova´vame vel’ke´ su´bory, alebo na´m za´lezˇı´ na vy´kone. Naproti tomu DOM najprv nacˇı´ta
celu´ stromovu´ sˇtruktu´ru XML do pama¨te ako objekty, ktore´ reprezentuju´ jednotlive´ cˇasti
dokumentu. S jednotlivy´mi objektmi moˆzˇeme potom d’alej pracovat’ a tak zist’ovat’ a
prı´padne aj upravovat’ obsah dokumentu. Spotreba pama¨te je v tomto prı´pade znacˇna´
a u skutocˇne vel’ky´ch su´borov ho nie je mozˇne´ ani pouzˇit’.
3.2 Webove´ sluzˇby zalozˇene´ na SOAP
Webove´ sluzˇby umozˇnˇuju´ jednoduchu´ komunika´ciu medzi aplika´ciami, napoma´haju´
prekona´vat’ obmedzenia heteroge´nnych prostredı´ (napr. roˆzne programovacie jazyky,
v ktory´ch boli tieto aplika´cie vyvinute´). Komunika´cia je zalozˇena´ na platformovo
neza´visly´ch technolo´gia´ch, ako je XML a protokol HTTP, ktore´ robia webove´ sluzˇby uni-
verza´lnymi. Aplika´cie si medzi sebou posielaju´ spra´vy vo forma´te XML, ktore´ prena´sˇaju´
dotazy a odpovede jednotlivy´ch aplika´ciı´. Klient odosˇle spra´vu na server, ten ju spracuje
a prı´padne odosˇle spa¨t’ odpoved’. Forma´t XML je v prı´pade webovy´ch sluzˇieb presne de-
finovany´, rovnako su´ presne definovane´ i rozhrania cez ktore´ sa k webovy´m sluzˇba´m
pristupuje. Cela´ infrasˇtruktu´ra webovy´ch sluzˇieb by´va zalozˇena´ na troch za´kladny´ch
technolo´gia´ch:
• SOAP (Simple Object Access Protocol) - jednoduchy´ a rozsˇı´ritel’ny´ XML ra´mec na
vy´menu spra´v,
• WSDL (Web Services Description Language) - forma´t pre popis rozhrania webovej
sluzˇby,
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• UDDI (Universal Description, Discovery and Integration) - sˇtandardny´ mechaniz-
mus umozˇnˇuju´ci registra´ciu a vyhl’ada´vanie webovy´ch sluzˇieb.
Vza´jomne´ vzt’ahy [1] medzi ty´mito technolo´giami su´ zachytene´ na obra´zku 5. Pro-
tokol SOAP je jednoducha´ oba´lka okolo samotny´ch prena´sˇany´ch da´t. Avsˇak ponu´ka aj
priestor pre vlozˇenie roˆznych servisny´ch informa´ciı´, ako su´ naprı´klad podpisy alebo pri-
hlasovacie u´daje pre prı´stup ku sluzˇba´m vyzˇaduju´cim autentifika´ciu.
Pre webovu´ sluzˇbu va¨cˇsˇinou existuje popis jej rozhrania vo forma´te WSDL. Su´cˇast’ou
tohto popisu je aj definı´cia sche´my vstupnej a vy´stupnej spra´vy XML a informa´cie o tom,
aky´m protokolom a na akej adrese je mozˇne´ so sluzˇbou komunikovat’. Z ty´chto informa´cii
uzˇ jednoznacˇne vyply´va, ako ma´ vypadat’ soapova´ pozˇiadavka.
Va¨cˇsˇina webovy´ch sluzˇieb si v praxi vystacˇı´ so SOAP a WSDL. Niekedy je mozˇne´
sa stretnu´t’ esˇte s d’alsˇı´mi nadva¨zuju´cimi technolo´giami WS-*. WSDL popisy sluzˇieb
je mozˇne´ registrovat’ do UDDI registru. Ten slu´zˇi ako aky´si telefo´nny zoznam, ktory´
umozˇnˇuje vyhl’ada´vat’ sluzˇby s urcˇity´mi parametrami.
Obr. 5: Princı´p fungovania webovy´ch sluzˇieb zalozˇeny´ch na SOAP [1]
3.2.1 SOAP
SOAP [1, 2, 10] je rozsˇı´renı´m a na´stupcom protokolu XML-RPC. Zı´skal si podporu
od zna´mych softve´rovy´ch spolocˇnostı´, ale aj maly´ch vy´voja´rov softve´ru. Jeho poˆvodna´
sˇpecifika´cia 1.1 bola vydana´ v roku 1999, neskoˆr boli niektore´ funkcie rozsˇı´rene´, sˇtandard
bol registrovany´ konzorciom W3C a v roku 2003 bola schva´lena´ sˇpecifika´cia 1.2.
Sˇpecifika´cia definuje ako sforma´tovat’ XML, aby bolo pouzˇitel’ne´ pre prenos vzdia-
leny´ch volanı´ a pravidla serializa´cie da´tovy´ch typov, vra´tane sˇtruktu´rovany´ch da´tovy´ch
typov a ret’azcov. Taktiezˇ popisuje ako pouzˇı´vat’ transportne´ protokoly aplikacˇnej vrstvy
k prenosu spra´v, ako su´ naprı´klad HTTP, SMTP alebo FTP. V su´cˇasnosti poskytuje priame
nadviazanie na HTTP, pretozˇe ide o vsˇeobecne zauzˇı´vany´ sˇtandard a vd’aka tomu moˆzˇe
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SOAP jednoducho precha´dzat’ cez firewally, cˇo nie je u iny´ch protokolov samozrej-
most’ou. XML forma´t bol zvoleny´ hlavne kvoˆli sˇirokej podpore, rozsˇı´ritel’nosti a existencii
vel’ke´ho mnozˇstva vol’ne dostupny´ch na´strojov pre pra´cu s nı´m, cˇo zjednodusˇuje nasade-
nie SOAP. Cˇastou na´mietkou kritikov by´va zdl´hava´ syntax XML, cˇo spoˆsobuje vysˇsˇie
na´roky na prenos i strojove spracovanie. Vy´hodou je cˇitatel’nost’ pre cˇloveka. Riesˇenı´m
tohto proble´mu moˆzˇe byt’ naprı´klad vytvorenie bina´rnej formy XML.
SOAP spra´vy sa skladaju´ z elementu Envelope (oba´lka okolo celej spra´vy) s
volitel’ny´m detsky´m elementom Header (hlavicˇka spra´vy pre prenos servisny´ch
informa´ciı´) a povinny´m detsky´m elementom Body (telo spra´vy pre prenos sa-
motne´ho obsahu spra´vy). Tieto elementy patria do sˇpecia´lneho menne´ho priestoru
http://www.w3.org/2003/05/soap-envelope. Telo spra´vy moˆzˇe obsahovat’
l’ubovol’nu´ XML syntax, ale syntax celej spra´vy je presne definovana´ pomocou XML












Vy´pis 1: Uka´zˇka jednoduchej pozˇiadavky SOAP
V su´cˇasnosti existuju´ dva za´kladne´ sˇty´ly [12, 13] na vy´menu spra´v SOAP – Document
a RPC. Tzv. dokumentovy´ sˇty´l znamena´, zˇe telo spra´vy jednoducho obsahuje dokument
XML, z ktore´ho forma´tom musı´ su´hlasit’ odosielatel’ i prijı´matel’. Na druhej strane sˇty´l
RPC znamena´, zˇe telo spra´vy obsahuje reprezenta´ciu XML meto´dy volania. Existuju´ vsˇak
dve techniky pre rozhodnutie, ako serializovat’ da´ta v ra´mci tela: pouzˇitie za´kladny´ch de-
finı´ciı´ XML sche´my (literal) a pouzˇitie enko´dovacı´ch pravidiel SOAP (encoded). S prvy´m
prı´stupom urcˇuje definı´cia sche´my XML forma´t pre telo spra´vy bez nejasnostı´. S druhy´m
prı´stupom musı´ SOAP spracovatel’prejst’ pocˇas spracovania roˆznymi enko´dovacı´mi pra-
vidlami SOAP, aby zistil spra´vnu serializa´ciu v ra´mci tela. Ta´to technika je viac na´chylna´
na chyby a proble´my s interoperabilitou. Ovel’a bezˇnejsˇie je pouzˇı´vat’ dokumentovy´ sˇty´l
so za´kladny´mi definı´ciami sche´my (Document/literal) a sˇty´l RPC so SOAP enko´dovacı´mi
pravidlami (RPC/encoded). Document/encoded a RPC/literal su´ prı´stupne´, no nie su´ bezˇne´




Jazyk WSDL [1, 11] slu´zˇi k popisu webovy´ch sluzˇieb ako mnozˇiny koncovy´ch bodov
spracova´vaju´cich spra´vy. Samotne´ spra´vy a opera´cie s nimi su´ pritom popisovane´ na ab-
straktnej u´rovni a azˇ neskoˆr su´ zviazane´ s konkre´tnym siet’ovy´m protokolom a da´tovy´m
forma´tom. To umozˇnˇuje l’ahke´ vytvorenie popisu rozhrania, ktore´ ponu´ka jednu sluzˇbu
niekol’ky´mi roˆznymi spoˆsobmi. Samozrejme v praxi sa pomocou WSDL najcˇastejsˇie po-
pisuju´ sluzˇby, ktore´ posielaju´ spra´vy pomocou forma´tu SOAP a protokolu HTTP.
WSDL su´bor s definı´ciou rozhrania sluzˇby je dokument XML. Na obra´zku 6 je
zna´zornena´ jeho sˇtruktu´ra. WSDL vzniklo ako spolocˇna´ iniciatı´va firiem Microsoft a
IBM, ktore´ si uvedomili potrebu zjednotenia jazyka pouzˇı´vane´ho pre popis rozhrania
webovy´ch sluzˇieb. Su´cˇasna´ verzia sˇpecifika´cie je 2.0 (premenovana´ 1.2) a je spravovana´
konzorciom W3C. Oproti verzii 1.1 umozˇnˇuje zviazanie aj s ostatny´mi meto´dami HTTP
pozˇiadaviek, ako naprı´klad PUT cˇi DELETE a preto ponu´ka lepsˇiu podporu pre tzv.
RESTful webove´ sluzˇby a ty´m ich l’ahsˇiu implementa´ciu. Napriek tomu je podpora pre
tu´to sˇpecifika´ciu so strany softve´rovy´ch na´strojov k webovy´m sluzˇba´m sta´le nedos-
tatocˇna´.
Obr. 6: Sˇtruktu´ra WSDL 1.1 a WSDL 2.0 [11]
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3.3 Webove´ sluzˇby zalozˇene´ na REST
Webove´ sluzˇby zalozˇene´ na SOAPu by´vaju´ cˇasto kritizovane´ za to, zˇe veci zbytocˇne kom-
plikuju´. Namiesto zasielania jednoduchy´ch dokumentov XML sa vsˇetko obal’uje oba´lkou
SOAP, nehovoriac o komplikovanom pouzˇı´vanı´ d’alsˇı´ch WS-* technolo´giı´. Pre jedno-
duchsˇie scena´re sa preto do obl’uby dosta´vaju´ tzv. REST webove´ sluzˇby (Representational
State Transfer). Jednotlive´ opera´cie webovej sluzˇby su´ mapovane´ na meto´dy protokolu
HTTP, ako je GET, POST, PUL a DELETE. Data pozˇiadavky su´ potom prena´sˇane´ ako do-
kumenty XML. V jednoduchsˇı´ch prı´padoch moˆzˇu byt’ parametre pozˇiadavky prena´sˇane´
ako parametre meto´dy GET v URL adrese pozˇiadavky. [1]
Zatial’ cˇo SOAP odpovedaju´ princı´pu RPC, teda volaniu procedu´r, REST sluzˇby su´
orientovane´ na zdroje - da´ta. Tento rozdiel sa prejavuje aj v URL, v prı´pade SOAP bude
obsahovat’ typicky sloveso (vratObjednavku), ale v prı´pade REST sluzˇby bude obsahovat’
len podstatne´ meno (objednavka). [15]
Rozhranie REST je pouzˇitel’ne´ pre jednotny´ a l’ahky´ prı´stup ku zdrojom (resources).
Vsˇetky zdroje maju´ vlastny´ identifika´tor URI a REST definuje sˇtyri za´kladne´ meto´dy
pre prı´stup k nim, ktore´ su´ zna´me pod oznacˇenı´m CRUD. Teda vytvorenie da´t (create),
zı´skanie pozˇadovany´ch da´t (retrieve), zmenu (update) a zmazanie (delete). Tieto meto´dy
su´ implementovane´ pomocou odpovedaju´cich meto´d HTTP protokolu: GET (retrieve),
POST (create), DELETE, PUT (update). [14]
3.4 AJAX
AJAX (Asynchronous JavaScript and XML) [1] je dnes vel’mi popula´rna technika pri
vy´voji vel’mi interaktı´vnych webovy´ch aplika´ciı´. Za´kladny´ princı´p AJAXu je pritom
vel’mi jednoduchy´ - dovol’uje aktualizovat’ iba cˇast’ stra´nky zobrazenej vo webovom pre-
hliadacˇi bez nutnosti nacˇı´tania a vykresl’ovania celej stra´nky. Na rozdiel od klasicky´ch
webovy´ch aplika´cii poskytuju´ uzˇı´vatel’sky´ prı´jemnejsˇie prostredie, ale vyzˇaduju´ pouzˇitie
moderny´ch webovy´ch prehliadacˇov.
AJAX dovol’uje poslat’ pomocou JavaScriptu oddelenu´ HTTP pozˇiadavku a da´ta,
ktore´ na´m server vra´ti, potom moˆzˇeme v JavaScripte l’ubovol’ne d’alej spracova´vat’,
naprı´klad ich zakomponovat’ do pra´ve zobrazenej stra´nky.
Za´kladom AJAXu je mozˇnost’ cˇı´tat’ pomocou JavaScriptu da´ta z webove´ho servera. K
tomu slu´zˇi objekt XMLHTTPRequest, ktory´ dovol’uje zaslat’ HTTP pozˇiadavku a precˇı´tat’
na´sledne vy´sledok.
Server da´ta AJAXovej aplika´cii posiela vo forma´te XML, ktory´ je mozˇne´ na klientovi
spracovat’ pomocou rozhrania DOM. Mnoho aplika´ciı´ ale pouzˇı´va jednoduchsˇı´ forma´t
JSON (JavaScript Object Notation), alebo zasiela priamo spustitel’ny´ ko´d v JavaScripte.
Pri vy´voji rozsiahlejsˇı´ch AJAXovy´ch aplika´ciı´ by´va bezˇne´ vyuzˇı´vat’ hotove´ JavaSc-
riptove´ knizˇnice, ktore´ odtienia implementacˇne´ rozdiely jednotlivy´ch prehliadacˇov a
ul’ahcˇia niektore´ opera´cie - naprı´klad vylepsˇia niekedy t’azˇkopa´dne meto´dy rozhrania
DOM. Taky´ch knizˇnı´c v dnesˇnej dobe existuju´ desiatky, v tomto projekte je vyuzˇita´
knizˇnica jQuery, obl’u´bena´ pre svoju komplexnost’.
19
4 Sˇpecifika´cia zadania
Ciel’om pra´ce je navrhnu´t’ a realizovat’ rozsˇı´renie informacˇne´ho syste´mu Inside. V ra´mci
rozsˇı´renia je najdoˆlezˇitejsˇie jeho prepojenie s ERP syste´mom Money S5 a webovou
stra´nkou firmy. Pouzˇı´vanı´m dvoch neza´visly´ch syste´mov vo firme sa cˇasom prisˇlo na
to, zˇe mnohe´ spravovane´ u´daje a cˇinnosti sa zbytocˇne niekol’ko kra´t opakuju´. Tieto pro-
cesy bolo potrebne´ sˇpecifikovat’, opı´sat’ a na´sledne navrhnu´t’ a realizovat’ ich efektı´vnejsˇie
riesˇenie. Pri na´vrhu treba zohl’adnit’, zˇe firma pla´nuje vytvorenu´ aplika´ciu Inside ponu´kat’
d’alsˇı´m firma´m, ktore´ pouzˇı´vaju´ v ra´mci firmy odlisˇne´ syste´my a preto riesˇenie prepoje-
nia a komunika´cie by malo byt’ cˇo najuniverza´lnejsˇie.
4.1 Sˇpecifika´cia biznis modelov
K sˇpecifika´cii vybrany´ch biznis procesov pouzˇijeme neforma´lny prı´stup textove´ho po-
pisu a na´sledne forma´lny prı´stup pomocou vy´vojove´ho diagramu EPC (Event-driven
Process Chain).
Na obra´zku 7 je vel’mi jednoduchy´ EPC diagram, ktory´ zna´zornˇuje ulozˇenie nove´ho
za´kaznı´ka. Ulozˇenie prebieha v oboch syste´moch neza´visle na sebe. Technik v servis-
nom oddelenı´ firmy uklada´ za´kaznı´ka do syste´mu Inside a pracovnı´k obchodne´ho od-
delenia uklada´ za´kaznı´ka do syste´mu Money. Uzˇ pri ukladanı´ sa teda v jednom z od-
delenı´ zbytocˇne plytva´ cˇas, ako na strane pracovnı´ka, tak na strane za´kaznı´ka. Ulozˇene´
u´daje su´ na sebe u´plne neza´visle a cˇasom docha´dza aj k ich nekonzistencii. Na´sledne´
vyhl’ada´vanie za´kaznı´ka prebieha len v da´tach pouzˇite´ho syste´mu.
Obr. 7: EPC - Ulozˇenie nove´ho za´kaznı´ka
Pozˇiadavkou zada´vatel’a teda je, aby u´daje o za´kaznı´kovi boli vo firme ukladane´
iba jeden kra´t. Ak ich ulozˇı´ obchodne´ oddelenie do syste´mu Money, informa´cie budu´
prı´stupne´ aj v syste´me Inside a naopak. Samozrejme sa musı´ pocˇı´tat’ aj s prı´padnou
u´pravou u´dajov, cˇi vymazanı´m za´kaznı´ka.
Na obra´zku 8 je d’alsˇı´ EPC diagram, zna´zornˇuju´ci riesˇenie a na´sledne´ vyu´cˇtovanie ser-
visnej za´kazky. Po prevzatı´ servisny´m strediskom je za´kazka riesˇena´ a vsˇetky informa´cie
su´ zaznamena´vane do syste´mu Inside. V priebehu riesˇenia moˆzˇe byt’ za´kazka z roˆznych
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doˆvodov zrusˇena´ a teda vra´tena´ za´kaznı´kovi. Ak ale bola u´spesˇne ukoncˇena´ (opravena´)
je potrebne´ jej vyu´cˇtovanie (zaplatenie), ktore´ prebieha v obchodnom oddelenı´ a syste´me
Money. Pri ukoncˇenı´ za´kazky technik vytlacˇı´ so syste´mu Inside pracovny´ list so zozna-
mom pouzˇite´ho materia´lu a vykonanej pra´ce. Podl’a neho potom moˆzˇe obchodnı´k prijat’
objedna´vku a na jej za´klade prebieha vyu´cˇtovanie, cˇi uzˇ platbou v hotovosti alebo fak-
tura´ciou. Informa´cie o pouzˇitom materia´le a vykonanej pra´ci su´ teda v ra´mci firmy ukla-
dane´ minima´lne dva kra´t. To je pomerne neprakticke´, zdl´have´ a moˆzˇe tiezˇ docha´dzat’ k
chyba´m pri prepise. Esˇte va´zˇnejsˇı´m proble´mom ale je, zˇe ak technik pouzˇije nejaky´ ma-
teria´l v priebehu riesˇenia za´kazky, u´daje ulozˇı´ do syste´mu Inside, ale obchodnı´k nema´
zˇiaden prehl’ad o pouzˇitom materia´le a nad’alej mu na sklade v syste´me Money zobra-
zuje materia´l k dispozı´cii.
Obr. 8: EPC - Riesˇenie a vyu´cˇtovanie servisnej za´kazky
Pozˇiadavkou teda je, aby servisna´ za´kazka v syste´me Inside, bola automaticky´ evido-
vana´ v syste´me Money ako prijata´ objedna´vka. V priebehu riesˇenia za´kazky a vyuzˇitia
materia´lu, sa vsˇetko zaznamena´ aj v objedna´vke a ty´m pa´dom by bol materia´l v syste´me
Money oznacˇeny´ na sklade ako rezervovany´ za´kazkou. Po ukoncˇenı´ za´kazky by mal ob-
chodnı´k pristu´pit’ priamo k vyu´cˇtovaniu za´kazky.
Na obra´zku 9 je zna´zorneny´ EPC diagram vyhl’adania skladovy´ch pohybov za´soby
podl’a vy´robne´ho cˇı´sla pri reklama´cia´ch. Tovar vo firme by´va jednoznacˇne identifikovany´
podl’a svojho vy´robne´ho cˇı´sla (tzv. SN). Vra´mci skladove´ho hospoda´rstva vedene´ho v
syste´me Money, su´ evidovane´ skladove´ pohyby za´soby (tovaru), ako su´ ku´pa, prı´jem,
predaj, vy´daj a ine´. Ak je servisny´m oddelenı´m prevzata´ za´kazka typu reklama´cia, je
potrebne´ vyhl’adat’ tieto pohyby podl’a vy´robne´ho cˇı´sla reklamovane´ho zariadenia. Jed-
nak v prı´pade ak za´kaznı´k nevie predlozˇit’ doklady o ku´pe a za´ruke a taktiezˇ v prı´pade,
ked’ technik potrebuje zistit’ u ktore´ho doda´vatel’a a kedy bolo zariadenie zaku´pene´, aby
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vedel spra´vne d’alej postupovat’. V prı´pade nena´jdenia cˇı´sla v syste´me, je reklama´cia
zamietnuta´. V opacˇnom prı´pade je d’alej riesˇena´ servisny´m oddelenı´m. Ked’zˇe sa tieto
informa´cie eviduju´ v syste´me Money, musı´ technik o overenie pozˇiadat’ pracovnı´ka ob-
chodne´ho oddelenia. Taka´to sprostredkovana´ aktivita je vel’mi neprakticka´.
Obr. 9: EPC - Vyhl’adanie skladovy´ch pohybov za´soby podl’a SN
Pozˇiadavkou zada´vatel’a teda je, aby servisny´ technik mohol vyhl’adat’ skladove´
pohyby zariadenia podl’a vy´robne´ cˇı´sla priamo so syste´mu Inside a ty´m u´plne vynechat’
pomoc od obchodne´ho oddelenia.
V u´vode kapitoly spomenute´ prepojenie syste´mu Inside na webovu´ stra´nku firmy
by sa malo stat’ d’alsˇou sluzˇbou pre za´kaznı´kov. Za´kaznı´k by si mohol cez webovu´
stra´nku kedykol’vek pozriet’ aktua´lny stav svojej za´kazky, kontakt na zodpovedne´ho
technika, informa´cie o vykonanej pra´ci a d’alsˇie zaujı´mave u´daje. Momenta´lne o tieto
informa´cie musı´ pozˇiadat’ osobne, telefonicky, cˇi emailom a pracovnı´k firmy musı´
odpoved’ pohl’adat’ v syste´me.
Aj po konzulta´cia´ch s vy´voja´rmi spolocˇnosti Cı´gler Software, sme dosˇli k za´veru, zˇe
najlepsˇie riesˇenie pre presun u´dajov do syste´mu Money je ich import pomocou do-
kumentov XML. Importom nie je nijako obcha´dzana´ aplikacˇna´ logika syste´mu a u´daje
moˆzˇu byt’ syste´mom kontrolovane´ a spracova´vane´. Tento postup vyhovuje aj podmienke
univerza´lnosti riesˇenia, pretozˇe va¨cˇsˇina moderny´ch informacˇny´ch syste´mov umozˇnˇuje
pra´cu s XML. Procesy importu a exportu da´t ale bude potrebne´ zautomatizovat’, aby
bezˇali na pozadı´ syste´moch a nebola potrebna´ aka´kol’vek interakcia od pouzˇı´vatel’a.
Pri vyhl’ada´vanı´ pohybov za´sob bude ale prı´nosnejsˇie vytvorenie a pouzˇitie webovej
sluzˇby komunikuju´cej priamo s databa´zou, aj napriek tomu, zˇe toto riesˇenie bude bez
vy´razny´ch u´prav fungovat’ len s da´tami z Money. Aka´kol’vek replika´cia ty´chto objemny´ch
da´t by pra´cou prevy´sˇila prı´nos.
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5 Sˇpecifika´cia pozˇiadaviek
Ciel’om sˇpecifika´cie pozˇiadaviek je prostrednı´ctvom funkcionality syste´mu popı´sat’ cˇo ma´
softve´rovy´ syste´m vykona´vat’. Modely sˇpecifika´cie pozˇiadaviek slu´zˇia k odsu´hlaseniu
zadania medzi vy´vojovy´m tı´mom a zada´vatel’om. [4]
5.1 Funkcˇna´ sˇpecifika´cia
Funkcˇnu´ sˇpecifika´ciu budeme definovat’ prostrednı´ctvom diagramu Use Case. Diagramy
Use Case [5] definuju´ vzt’ahy medzi prı´padmi uzˇitia syste´mu a akte´rmi v okolı´ syste´mu.
Prı´pady uzˇitia sˇpecifikuju´ vzory chovania realizovane´ softve´rovy´m syste´mom. Kazˇdy´
prı´pad uzˇitia moˆzˇeme cha´pat’ ako postupnost’ vza´jomne nadva¨zuju´cich transakcii vyko-
nany´ch v dialo´gu medzi akte´rom a syste´mom. Ako akte´rov potom definujeme uzˇı´vatel’ov
cˇi ine´ syste´my, ktore´ budu´ vstupovat’ do interakcie s vyvı´jany´m syste´mom.
Obr. 10: Use Case - Syste´m Inside
5.1.1 Syste´m Inside
Use Case diagram na obra´zku 10 popisuje rozsˇı´renie syste´mu Inside o novu´ funkci-
onalitu. Spra´va za´kaznı´kov bude moˆct’ vyuzˇit’ tzv. replika´ciu za´kaznı´ka. Pri prida´vanı´,
u´prave, cˇi vymazanı´ za´kaznı´ka v Inside, budu´ informa´cie prenesene´ aj do syste´mu Mo-
ney. Rovnako tak pri zmene v syste´me Money budu´ informa´cie prenesene´ do syste´mu
Inside. Spra´va za´kaziek bude moˆct’ vyuzˇit’ pridanie objedna´vky. Pri spravovanı´ alebo
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ukoncˇenı´ za´kazky budu´ potrebne´ informa´cie ulozˇene´ ako prijata´ objedna´vka v syste´me
Money. Technik bude mat’ k dispozı´cii v syste´me Inside mozˇnost’ vyhl’adania skladovy´ch
pohybov za´soby podl’a vy´robne´ho cˇı´sla, ktore´ sa eviduju´ v syste´me Money. Webova´








• zhodne´ informa´cie o za´kaznı´kovi v oboch syste´moch
Hlavny´ scena´r:
1. Technik ulozˇı´ u´daje o za´kaznı´kovi.
2. Inside vyexportuje informa´cie o za´kaznı´kovi do Money.
3. Money importuje informa´cie o za´kaznı´kovi z Inside.
4. Money ulozˇı´ u´daje o za´kaznı´kovi.
5. Money vyexportuje Money ID za´kaznı´ka do Inside.
6. Inside importuje informa´cie o za´kaznı´kovi z Money.
7. Inside ulozˇı´ u´daje o za´kaznı´kovi.
Rozsˇı´renia:








• ulozˇena´ prijata´ objedna´vka s pouzˇity´m materia´lom v syste´me Money
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Hlavny´ scena´r:
1. Technik ulozˇı´ u´daje o za´kazke.
2. Inside vyexportuje informa´cie o objedna´vke do Money.
3. Money importuje informa´cie o objedna´vke z Inside.
4. Money ulozˇı´ objedna´vku.
Rozsˇı´renia:
4. Objedna´vka uzˇ existuje.
(a) Money vymazˇe poˆvodnu´ objedna´vku.
(b) Money ulozˇı´ novu´ objedna´vku.





• zobrazene´ informa´cie o skladovy´ch pohyboch zariadenia
Hlavny´ scena´r:
1. Technik da´ vyhl’adat’ zariadenie podl’a vy´robne´ho cˇı´sla.
2. Inside vytvorı´ pozˇiadavku na syste´m Money.
3. Money spracuje pozˇiadavku.
4. Money vyhl’ada´ zariadenie.
5. Money vytvorı´ odpoved’ pre syste´m Inside.
6. Inside spracuje odpoved’.
7. Inside zobrazı´ informa´cie.
Rozsˇı´renia:
4. Zariadenie nena´jdene´.
(a) Money vra´ti v odpovedi chybu.
5.1.1.4 Zdiel’anie informa´ciı´
Prima´rny akte´r: Webova´ stra´nka
Vstupne´ podmienky:
• za´kaznı´k vyhl’ada´va informa´cie o svojej za´kazke
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Za´ruka u´spechu:
• zobrazene´ informa´cie o aktua´lnom stave a riesˇenı´ za´kazky
Hlavny´ scena´r:
1. Za´kaznı´k da´ vyhl’adat’ za´kazku podl’a cˇı´sla.
2. Webova´ stra´nka vytvorı´ pozˇiadavku na syste´m Inside.
3. Inside spracuje pozˇiadavku.
4. Inside vyhl’ada´ za´kazku.
5. Inside vytvorı´ odpoved’ pre webovu´ stra´nku.
6. Webova´ stra´nka spracuje odpoved’.
7. Webova´ stra´nka zobrazı´ informa´cie.
Rozsˇı´renia:
4. Za´kazka nena´jdena´.
(a) Inside vra´ti v odpovedi chybu.
5.2 Sˇpecifika´cia chovania
Podstata sˇpecifika´cie chovania [5] objektovo orientovane´ho syste´mu spocˇı´va v modelo-
vanı´ komunika´cie medzi objektmi. Pra´ve tieto interakcie vedu´ v konecˇnom doˆsledku k
pozˇadovane´mu chovaniu cele´ho syste´mu - k zaisteniu jeho pozˇadovanej funkcionality.
Diagram aktivı´t popisuje toky cˇinnosti pomocou aktivı´t reprezentuju´cich stavy a pre-
chodmi medzi nimi. Dˇalsˇı´m u´cˇelom diagramu aktivı´t je definovat’, ktory´ objekt zodpo-
veda´ za danu´ aktivitu, prı´padne ake´ objekty su´ aktivitami vytva´rane´, spotrebovane´ alebo
modifikovane´. Ty´mto spoˆsobom su´ do jedne´ho diagramu premietnute´ nielen toky riade-
nia, ale tiezˇ da´tove´ toky.
5.2.1 Replika´cia za´kaznı´ka
Replika´cia za´kaznı´kovy´ch u´dajov zacˇı´na ich ulozˇenı´m, cˇi uzˇ pri prida´vanı´ nove´ho
za´kaznı´ka, alebo u´prave jeho sta´vaju´cich u´dajov. U´pravou moˆzˇme cha´pat’ aj vymaza-
nie. Po ulozˇenı´ u´dajov, syste´m Inside exportuje informa´cie do syste´mu Money. Ten u´daje
importuje a za´kaznı´ka ulozˇı´ do svojej databa´zy. Ak sa jednalo o u´pravu za´kaznı´kovy´ch
u´dajov, proces je ty´mto ukoncˇeny´. Ak sa ale jedna´ o pridanie nove´ho za´kaznı´ka, je
potrebne´ informovat’ syste´m Inside o pridelenom jednoznacˇnom identifika´tore (ID) v
syste´me Money. To znamena´, zˇe syste´m Money exportuje informa´cie spa¨t’ do syste´mu
Inside. Ten u´daje importuje a zmeny za´kaznı´ka (Money ID) ulozˇı´. Opı´sany´ proces je
zna´zorneny´ diagramom aktivı´t na obra´zku 11.
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Obr. 11: Diagram aktivı´t - Replika´cia za´kaznı´ka
Rovnako, ale v prehodeny´ch u´loha´ch bude prebiehat’ aj ulozˇenie u´dajov za´kaznı´ka zo
syste´mu Money do syste´mu Inside.
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5.2.2 Pridanie objedna´vky
Pridanie objedna´vky zacˇı´na ulozˇenı´m za´kazky v syste´me Inside, pri jej riesˇenı´ alebo
ukoncˇenı´. Po ulozˇenı´ u´dajov syste´m Inside exportuje informa´cie do syste´mu Money. Ten
u´daje importuje a objedna´vku ulozˇı´. Opı´sany´ proces je zna´zorneny´ diagramom aktivı´t
na obra´zku 12.
Obr. 12: Diagram aktivı´t - Pridanie objedna´vky
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5.2.3 Vyhl’adanie vy´robne´ho cˇı´sla
Vyhl’adanie informa´ciı´ o skladovy´ch pohyboch zariadenia podl’a vy´robne´ho cˇı´sla
zacˇne pozˇiadavkou od technika na jeho vyhl’adanie. Syste´m Inside na´sledne vy-
tvorı´ pozˇiadavku, ktorej obsahom je vy´robne´ cˇı´slo a tu´ odosˇle syste´mu Money. Ten
pozˇiadavku spracuje a podl’a vy´robne´ho cˇı´sla vyhl’ada´ informa´cie o zariadenı´. Podl’a
vy´sledku vyhl’adania vytvorı´ odpoved’, ktoru´ zasˇle spa¨t’. Syste´m Inside odpoved’
spracuje a zobrazı´ pouzˇı´vatel’ovi. Opı´sany´ proces je zna´zorneny´ diagramom aktivı´t na
obra´zku 13.
Obr. 13: Diagram aktivı´t - Vyhl’adanie vy´robne´ho cˇı´sla
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5.2.4 Zdiel’anie informa´ciı´
Zobrazenie informa´ciı´ o aktua´lnom stave a riesˇenı´ za´kazky zacˇı´na vyhl’adanı´m za´kazky
podl’a jej cˇı´sla od za´kaznı´ka na webovej stra´nke firmy. Webova´ stra´nka na´sledne vy-
tvorı´ pozˇiadavku, ktorej obsahom je cˇı´slo za´kazky a tu´ odosˇle syste´mu Inside. Ten
pozˇiadavku spracuje a podl’a cˇı´sla za´kazky vyhl’ada´ informa´cie o za´kazke. Podl’a
vy´sledku vyhl’adania vytvorı´ odpoved’, ktoru´ zasˇle spa¨t’. Webova´ stra´nka odpoved’
spracuje a zobrazı´ za´kaznı´kovi. Opı´sany´ proces je zna´zorneny´ diagramom aktivı´t na
obra´zku 14.
Obr. 14: Diagram aktivı´t - Zdiel’anie informa´ciı´
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6 Analy´za
Po sˇpecifika´cii funkcionality rozsˇı´renı´ syste´mu je nutne´ urcˇit’, ako ta´to funkcionalita bude
riesˇena´ v implementacˇnej fa´ze. Vytvorenı´m modelu analy´zy moˆzˇme spra´vne pochopit’
sˇtruktu´ry a funkcie syste´mu. Model analy´zy sku´ma sˇpecifikovane´ pozˇiadavky z pohl’adu
objektov, ktore´ je mozˇne´ na´jst’ v riesˇenej dome´ne. Tieto objekty zodpovedaju´ za plne-
nie pozˇadovanej funkcionality poskytovanı´m svojich sluzˇieb v komunika´cii s iny´mi ob-
jektmi. [4]
6.1 Model objektovej spolupra´ce
Vo vzt’ahu k definovany´m prı´padom uzˇitia je nutne´ definovat’ vza´jomnu´ spolupra´cu me-
dzi objektmi, ktora´ povedie k splneniu ich funkcionality, u´cˇelu ku ktore´mu boli navr-
hnute´. Pre modelovanie tejto spolupra´ce pouzˇijeme sekvencˇne´ diagramy, ktore´ poskytuju´
mozˇnosti k tomu, aby zna´zornili, ako medzi sebou objekty spolupracuju´. Sekvencˇny´ dia-
gram nie je mozˇne´ nakreslit’ pre vsˇetky scena´re prı´padov uzˇitia. Pra´cnost’ s ty´m spojena´
by prevy´sˇila prı´nos. Diagramy preto pouzˇijeme len pre zaujı´mave a pra´cu ozrejmuju´ce
scena´re.
6.1.1 Replika´cia za´kaznı´ka
Na obra´zku 15 je zna´zorneny´ sekvencˇny´ diagram, ktory´ zobrazuje jeden z mozˇny´ch
scena´rov prı´padu uzˇitia Replika´cia za´kaznı´ka. Konkre´tne sa jedna´ o export u´dajov
za´kaznı´ka po ich zmene v syste´me Money a ich import a ulozˇenie v syste´me Inside. Tento
scena´r je realizovany´ vza´jomnou interakciou medzi objektami v syste´me Money a medzi
objektami v syste´me Inside. Vza´jomnu´ interakciu zacˇı´na objekt firmy v syste´me Money
spra´vou export() na objekt CSWExporter pre exportovanie zmeneny´ch za´kaznı´kovy´ch
u´dajov. Objekt CSWExporter vytva´ra objekt XML oznacˇeny´ ako za´kaznı´k a pozˇiadavkou
save() do neho uklada´ da´ta. V syste´me Inside je aktı´vny objekt Automator, ktory´ v cykle v
pravidelny´ch intervaloch kontroluje, cˇi existuje objekt XML. Ked’ zistı´, zˇe objekt existuje
pozˇiadavkou import() na objekt DataTransfer, zaistı´ importovanie objektu. Objekt Data-
Transfer pozˇiadavkou load() nacˇı´ta objekt XML a na´sledne zı´skane´ u´daje pozˇiadavkou
save() na objekt Za´kaznı´k ulozˇı´. Po u´spesˇnom importe moˆzˇe DataTransfer vymazat’ ob-
jekt XML.
Pri ukladanı´ nove´ho za´kaznı´ka, by po skoncˇenı´ scena´ra, nasledovala jeho ko´pia, ale
so syste´mami v opacˇny´ch u´loha´ch. V opacˇny´ch u´loha´ch su´ syste´my tiezˇ pri ukladanı´
za´kaznı´ka zo syste´mu Inside do syste´mu Money. Vel’mi podobny´ scena´r predstavuje sek-
vencˇny´ diagram Pridanie objedna´vky.
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Obr. 15: Sekvencˇny´ diagram - Replika´cia za´kaznı´ka
6.1.2 Pridanie objedna´vky
Na obra´zku 16 je zna´zorneny´ sekvencˇny´ diagram, ktory´ zobrazuje scena´r prı´padu uzˇitia
Pridanie objedna´vky. Jedna´ sa o export u´dajov o pouzˇitom materia´le pri za´kazke, ked’
su´ tieto informa´cie ulozˇene´ do syste´mu Inside. Na´sledne´ su´ importovane´ a ulozˇene´ v
syste´me Money. Vza´jomnu´ interakciu zacˇı´na objekt za´kazky v syste´me Inside spra´vou
export() na objekt DataTransfer pre exportovanie u´dajov zo za´kazky. Objekt DataTransfer
vytva´ra objekt XML oznacˇeny´ ako objedna´vka a pozˇiadavkou save() do neho uklada´
da´ta. V syste´me Money je aktı´vny objekt CSWAutomatic, ktory´ v cykle v pravidelny´ch
intervaloch kontroluje, cˇi existuje objekt XML. Ked’ zistı´, zˇe objekt existuje pozˇiadavkou
import() na objekt CSWImporter, zaistı´ importovanie objektu. Objekt CSWImporter
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pozˇiadavkou load() nacˇı´ta objekt XML a na´sledne zı´skane´ u´daje pozˇiadavkou save() na
objekt ObjednavkaPrijata ulozˇı´. Po u´spesˇnom importe moˆzˇe CSWAutomatic vymazat’
objekt XML.
Obr. 16: Sekvencˇny´ diagram - Pridanie objedna´vky
6.1.3 Vyhl’adanie vy´robne´ho cˇı´sla
Na obra´zku 17 je zna´zorneny´ sekvencˇny´ diagram, ktory´ zobrazuje scena´r prı´padu uzˇitia
Vyhl’adanie vy´robne´ho cˇı´sla. Potrebne´ je vyhl’adat’ informa´cie o skladovy´ch pohybov
zariadenia, podl’a technikom zadane´ho vy´robne´ho cˇı´sla v syste´me Inside. Vza´jomnu´
interakciu zacˇı´na objekt vy´robne´ cˇı´slo v syste´me Inside, ktory´ vytvorı´ zo zadane´ho
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vy´robne´ho cˇı´sla pozˇiadavku SOAP a tu na´sledne odosˇle objektu webovej sluzˇby v
syste´me Money. Objekt webovej sluzˇby pozˇiadavku spracuje a pomocou pozˇiadavky
vyhladaj() na objekt zoznamu pohybov zı´ska potrebne´ informa´cie o pohyboch. Na´sledne
vytvorı´ odpoved’ SOAP, ktoru´ odosˇle spa¨t’ objektu vy´robne´ cˇı´slo. Ten odpoved’ spracuje
a zobrazı´ pouzˇı´vatel’ovi.
Obr. 17: Sekvencˇny´ diagram - Vyhl’adanie vy´robne´ho cˇı´sla
6.1.4 Zdiel’anie informa´ciı´
Na obra´zku 18 je zna´zorneny´ sekvencˇny´ diagram, ktory´ zobrazuje scena´r prı´padu uzˇitia
Zdiel’ania informa´ciı´. Jedna´ sa o zobrazenie informa´ciı´ pre za´kaznı´ka o aktua´lnom stave a
riesˇenı´ za´kazky na webovej stra´nke. Informa´cie su´ vyhl’ada´vane´ po zadanı´ cˇı´sla za´kazky
a prı´stupove´ho ko´du. Vza´jomnu´ interakciu zacˇı´na objekt webovej stra´nky, ktory´ vytvorı´
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zo zadany´ch u´dajov pozˇiadavku SOAP a tu na´sledne odosˇle objektu webovej sluzˇby
v syste´me Inside. Objekt webovej sluzˇby pozˇiadavku spracuje a pomocou pozˇiadavky
infoweb() na objekt za´kazky zı´ska potrebne´ informa´cie o za´kazke. Potom pozˇiadavkou
zoznam() na objekt opera´cie zı´ska doplnˇuju´ce informa´cie o za´kazke. Na´sledne vytvorı´
odpoved’ SOAP, ktoru´ odosˇle na spa¨t’ objektu webovej stra´nky, ta´ odpoved’ spracuje a
zobrazı´ za´kaznı´kovi.
Obr. 18: Sekvencˇny´ diagram - Zdiel’anie informa´ciı´
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6.2 Model tried objektov
V d’alsˇej fa´ze analy´zy si spresnı´me staticku´ sˇtruktu´ru rozsˇı´renia syste´mu. Staticka´
sˇtruktu´ra sˇpecifikuje prvky (entity), vnu´tornu´ sˇtruktu´ru ty´chto entı´t a vzt’ahy medzi
nimi. Staticku´ sˇtruktu´ru moˆzˇeme vyjadrit’ triednym diagramom, ktory´ je na obra´zku 19.
Pri vytva´ranı´ moˆzˇeme vycha´dzat’ z modelu objektovej spolupra´ce, kde sme definovali
za´kladne´ opera´cie a z triedneho diagramu syste´mu Inside, ktory´ je na obra´zku 3 v kapi-
tole 2.
Obr. 19: Triedny diagram - Rozsˇı´renie syste´mu Inside
6.3 Da´tovy´ model
V da´tovom modeli syste´mu, ktory´ je zobrazeny´ na obra´zku 4 v kapitole 2, nie je po-
trebne´ rozsˇı´renı´m syste´mu nicˇ menit’. Potrebne´ je len doplnit’ atribu´t prı´stupove´ho ko´du do
tabul’ky Zakazky, ktory´ bude vyuzˇı´vany´ pri zdiel’anı´ informa´ciı´ na internetovej stra´nke
a atribu´t Money ID do tabul’ky Zakaznici, ktory´ vyuzˇijeme pri replika´ciı´ za´kaznı´kovy´ch
u´dajov. Pri prida´vanı´ objedna´vky do Money zo syste´mu Inside budeme potrebovat’ evi-




Ciel’om etapy na´vrhu [4] v ra´mci toku cˇinnostı´ zaoberaju´cich sa analy´zou a na´vrhom
je vytvorenie modelu na´vrhu. Model na´vrhu d’alej upresnˇuje model analy´zy vo svetle
skutocˇne´ho implementacˇne´ho prostredia. Pojem implementacˇne´ prostredie v podstate
vyjadruje mozˇnosti pouzˇitia navrhnuty´ch softve´rovy´ch komponentov obsiahnuty´ch v
modelu analy´zy na architektu´ru syste´mu urcˇene´ho k preva´dzke aplika´cie s vyuzˇitı´m
sluzˇieb uzˇ existuju´cich softve´rovy´ch komponentov.
Pri implementa´cii rozsˇı´renia budeme nad’alej vyuzˇı´vat’ jazyk PHP a pouzˇitu´ archi-
tektu´ru syste´mu Inside, opı´sanu´ v kapitole 2. Pre implementa´ciu webovej sluzˇby na
strane syste´mu Money, vyuzˇijeme implementacˇne´ prostredie ASP.NET 2.0 s pouzˇitı´m
programovacieho jazyka C#. Ako perzistentne´ u´lozˇisko da´t vyuzˇı´va syste´m Money da-
taba´zovy´ syste´m MS SQL Server 2008.
Vel’ke´ mnozˇstvo dnes pouzˇı´vany´ch riesˇenı´ pre komunika´ciu medzi aplika´ciami by´va
cˇasto za´visle na jednej platforme, prı´padne na jednej sade programovacı´ch na´strojov.
Pouzˇitı´m XML ako forma´tu spra´v a HTTP alebo FTP ako komunikacˇny´ch protokolov
je mozˇne´ zaistit’ kompletnu´ platformovu´ a jazykovu´ neza´vislost’.
7.1 Pouzˇitie sta´vaju´cej architektu´ry
Pri rozsˇı´renı´ syste´mu Inside o u´lohy, ktore´ sa budu´ vykona´vat’ na jeho pozadı´ nemusı´me
nijako zasahovat’ do pouzˇı´vanej viacvrstvovej architektu´ry, ktora´ je opı´sana´ v kapi-
tole 2. Naopak zuzˇitkujeme jej pozitı´va. Aplikacˇnu´ vrstvu (model) moˆzˇeme bez zmeny
pouzˇı´vat’ aj nad’alej, nahradia sa len u´lohy prezentacˇnej vrstvy (controller a view).
7.1.1 Na´vrhovy´ vzor Singleton
Na´vrhovy´ vzor Singleton patrı´ do skupiny tvoriacich vzorov. Slu´zˇi k zaisteniu existencie
iba jednej insˇtancie danej triedy a poskytnutia globa´lneho prı´stupu k nej. Pomerne
silno je ovplyvneny´ programovacı´m jazykom, v ktorom je vytva´rany´. Pri jeho na´vrhu
a implementa´cii je nutne´ vycha´dzat’ z mozˇnostı´ a obmedzenı´ tohto jazyka. V PHP je
pouzˇı´vany´ spoˆsob vyuzˇitia statickej meto´dy pre vytvorenie insˇtancie. Konsˇtruktor je
deklarovany´ ako private, cˇo zaistı´, zˇe nemoˆzˇe byt’ volany´ priamo, ale pre vytvorenie
insˇtancie musı´ byt’ pouzˇita´ staticka´ meto´da. Ta´ insˇtanciu uklada´ do statickej private
premennej, ktoru´ moˆzˇe pri d’alsˇom volanı´ pouzˇit’.
Obr. 20: Na´vrhovy´ vzor Singleton
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7.1.2 Kompletny´ na´vrh rozsˇı´renia
Ak pozˇiadavky na da´ta nebudu´ pocha´dzat’ od klienta - pouzˇı´vatel’a, ale od iny´ch cˇastı´
aplika´cie, moˆzˇeme pre danu´ u´lohu ty´mito objektmi nahradit’ prezentacˇnu´ vrstvu, teda
v MVC komponenty controller a view. Naprı´klad pri importe za´kaznı´ka do syste´mu,
trieda DataTransfer zavola´ model Zakaznik s insˇtanciou na samu seba, ako na´hradu
za sˇablo´novacı´ syste´m, aby mohla byt’ meto´dou assign() predana´ odpoved’ o u´spesˇnosti
alebo chybova´ hla´sˇka spa¨t’ triede DataTransfer. K tomu okrem ine´ho vyuzˇijeme imple-
menta´cie na´vrhove´ho vzoru Singleton v tejto triede. Na obra´zku 21 je uka´zˇka pozˇiadavky
na import a ulozˇenie za´kaznı´ka.
Obdobne prebieha pozˇiadavka aj pri webovej sluzˇbe, ktora´ vyuzˇı´va model Zakazka
a ten jej vracia da´ta.
Obr. 21: Na´vrh rozsˇı´renia - import za´kaznı´ka
Pri exporte u´dajov o za´kaznı´kovi alebo za´kazke do su´boru XML, bude v modeli
asynchro´nne volana´ trieda DataTransfer a jej meto´da export(), aby ulozˇenie su´bora
prebehlo na pozadı´ prebiehaju´ceho programu a prı´padne zdrzˇanie neobmedzovalo
pouzˇı´vatel’a syste´mu.
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Pri tzv. vyhl’ada´vanı´ vy´robny´ch cˇı´siel v syste´me Money zo syste´mu Inside, ostane
zachovana´ za´kladna´ architektu´ra syste´mu. Implementovany´ bude novy´ model Vyrobne-
Cislo, ktory´ bude pristupovat’ cez webovu´ sluzˇbu k da´tam syste´mu Money. Jeho obsluhu
zabezpecˇı´ controller, prijı´maju´ci pozˇiadavky od pouzˇı´vatel’a. Vy´stup vykona´ view
pomocou novo vytvorenej sˇablo´ny. Na strane syste´mu Money bude potrebne´ implemen-
tovat’ danu´ webovu´ sluzˇbu, ktora´ bude volat’ triedu PohybZasoby. Ta´to trieda podl’a
vy´robne´ho cˇı´sla vyberie z databa´zy syste´mu potrebne´ da´ta. Na obra´zku 22 je uka´zˇka
pozˇiadavky na webovu´ sluzˇbu vytvorena´ na servery Money. Kvoˆli zjednodusˇeniu je
vynechane´ zobrazenie u´plnej architektu´ry na strane syste´mu Inside.
Obr. 22: Na´vrh rozsˇı´renia - webova´ sluzˇba v Money
7.2 Replika´cia
Replika´cia je proces kopı´rovania a u´drzˇby databa´zovy´ch objektov vo viacery´ch da-
taba´zach. Replikovane´ moˆzˇu byt’ cele´ databa´zove´ objekty, alebo len ich presne vyme-
dzene´ cˇasti. Replika´cie sa delia na dva za´kladne typy - synchro´nne a asynchro´nne.
Synchro´nne replika´cie garantuju´ v kazˇdom okamihu rovnake´ da´ta vo vsˇetky´ch da-
taba´zach replika´cie. Pokial’ by bola zaslana´ pozˇiadavka na zobrazenie da´t na vsˇetky da-
taba´zy replika´cie v jeden okamih, boli by vy´sledky zo vsˇetky´ch databa´z rovnake´. Da´ta sa
zapisuju´ v ra´mci jednej transakcie, z cˇoho vyply´va, zˇe nie su´ mozˇne´ zˇiadne zmeny da´t,
pokial’ sa na jednom serveri replika´cie vyskytne porucha, pretozˇe chy´baju´ce potvrdenie
z jedne´ho servera replika´cie znemozˇnı´ za´pis zmien na vsˇetky´ch ostatny´ch. Synchro´nne
replika´cie kladu´ vel’ke´ na´roky na kvalitu pripojenia, pretozˇe vy´padok jedne´ho servera
ohrozuje funkcˇnost’ cele´ho syste´mu.
Asynchro´nne replika´cie nezaist’uju´ rovnake´ da´ta vo vsˇetky´ch databa´zach replika´cie v
kazˇdom cˇasovom okamihu. Moˆzˇe sa teda stat’, zˇe pri rovnaky´ch dotazoch na roˆzne da-
taba´ze replika´cie, ktore´ su´ zaslane´ v jeden okamih, budu´ vra´tene´ odlisˇne´ vy´sledky. To je
zaprı´cˇinene´ ty´m, zˇe zmena sa vykona´ najprv na jednom serveri (loka´lne) a azˇ neskoˆr sa
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ta´to zmena prena´sˇa na d’alsˇie servery. Replika´cie nezapisuju´ zmeny na vsˇetky´ch serve-
roch naraz. Asynchro´nne replika´cie maju´ nizˇsˇie na´roky na kvalitu pripojenia. Dostupnost’
kazˇdej repliky a jej mozˇnost’ u´pravy je aj bez spojenia s ostatny´mi servermi.
K samotnej replika´ciı´ moˆzˇme pouzˇit’ niekol’ko spoˆsobov. Medzi zna´mejsˇie patria tzv.
master-slave replika´cia a multi-master replika´cia. Master-slave replika´cia podporuje je-
den hlavny´ server, ktory´ prijı´ma pozˇiadavky na za´pis a cˇı´tanie da´t a niekol’ko podria-
deny´ch serverov, ktore´ umozˇnˇuju´ iba cˇı´tanie. Podriadeny´ server (slave) moˆzˇe mat’ ale
mozˇnost’ pozˇiadat’ hlavny´ server (master) o za´pis zmien. Replika´cia typu multi-master
podporuje existenciu niekol’ky´ch serverov s povolenı´m za´pisu a cˇı´tania da´t. Teda z
ktore´hokol’vek servera moˆzˇe prı´st’ pozˇiadavka na zmenu da´t a ich replika´ciu na ostatne´
servery.
Pri asynchro´nnej replika´ciı´ moˆzˇe docha´dzat’ ku viacery´m konfliktom medzi da´tami
replı´k, ktore´ je potrebne´ osˇetrit’, ako naprı´klad update confict, cˇi delete confict. Update
conflict nasta´va, ked’ sa na dvoch synchronizovany´ch strana´ch zmenil ten isty´ riadok,
teda riadok s rovnaky´m prima´rnym kl’u´cˇom. Delete conflict nasta´va, ked’ na jednej strane
synchroniza´cie bol riadok vymazany´ a na strane druhej bol rovnaky´ riadok zmeneny´.
Riesˇenie konfliktov moˆzˇe byt’ automaticke´ alebo manua´lne. Pri automatickom riesˇenı´
konfliktov su´ definovane´ pravidla´ pre riesˇenie a tieto pravidla´ rozhodnu´, ktore´ zmeny
budu´ vyhodnotene´ ako aktua´lne pri synchroniza´ciı´. Naprı´klad sa moˆzˇe vyuzˇit’ cˇasova´
zna´mka, ked’ kazˇdy´ riadok ma´ evidovany´ cˇas poslednej zmeny. Za vı´t’aza sa povazˇuje
strana s najneskorsˇou cˇasovou zna´mkou zmeny. Manua´lne riesˇenie konfliktov je po-
trebne´ v prı´pade, zˇe automaticky´ syste´m nema´ pravidlo na riesˇenie konfliktu. Tento kon-
flikt je nutne´ zalogovat’ a riesˇit’ administra´torom databa´zy.
7.2.1 Na´vrh replika´cie za´kaznı´ka
Pri replika´ciı´ za´kaznı´ka medzi syste´mami Inside a Money pouzˇijeme multi-master
asynchro´nnu replika´ciu, teda oba syste´my menia svoje da´ta loka´lne a tieto zmeny budu´
neskoˆr prenesene´ do druhe´ho syste´mu. Pri riesˇenı´ konfliktov medzi replikami, budeme
vycha´dzat’ z tzv. optimisticke´ho prı´stupu, tj. nepredpoklada´me, zˇe da´ta sa budu´ menit’
v kra´tkom cˇase v oboch syste´moch. Moˆzˇeme vycha´dzat’ z predpokladu, zˇe za´kaznı´k, od
ktore´ho su´ u´daje zˇiadane´ sa nacha´dza bud’ v obchodnom oddelenı´ firmy, alebo v servis-
nom oddelenı´, nikdy nebude v oboch oddeleniach naraz.
Aby sme vedeli jednoznacˇne identifikovat’ za´kaznı´ka medzi syste´mami musı´me
vza´jomne preulozˇit’ ich identifika´tory (ID). Inside musı´ vediet’ identifika´tor za´kaznı´ka
z Money a naopak. Keby sme toto nevedeli, nemohli by sme neskoˆr za´kaznı´ka upravit’,
alebo vymazat’ v druhom syste´me, pretozˇe by sme ho nevedeli jednoznacˇne identifikovat’.
Ich preulozˇenie docielime ty´m, zˇe po ulozˇenı´ nove´ho importovane´ho za´kaznı´ka automa-
ticky da´ta exportujeme ale uzˇ aj s identifika´torom syste´mu.
Samotna´ replika´cia bude teda prebiehat’ na´sledovne. Po ulozˇenı´ nove´ho za´kaznı´ka v
syste´me Money sa automaticky´ vyexportuje XML su´bor s da´tami (obsahuje Money ID
za´kaznı´ka). Tento su´bor bude premiestneny´ na server Inside, ktory´ su´bor precˇı´ta a da´ta
importuje - ulozˇı´. Ked’zˇe sa jedna´ o nove´ho za´kaznı´ka, syste´m Inside vyexportuje XML
su´bor s da´tami (uzˇ obsahuje aj Inside ID za´kaznı´ka). Tento su´bor bude premiestneny´ na
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server Money, ktory´ su´bor precˇı´ta a na za´klade svojho Money ID upravı´ za´znam (prida´
Inside ID). Vsˇetko prebehne na pozadı´ bez akejkol’vek asistencie pouzˇı´vatel’a. Ry´chlost’
replika´cie bude za´visiet’ od ry´chlosti prenosu su´boru, resp. od nastavenia jej cˇasovej pra-
videlnosti a taktiezˇ od cˇasovej pravidelnosti nacˇı´tavania su´borov pre import.
7.3 Model nasadenia
Zmyslom tohto modelu je sˇpecifikovat’ fyzicku´ sˇtruktu´ru prostriedkov, ktore´ budu´
vy´sledny´ softve´rovy´ produkt preva´dzkovat’ [4]. Na obra´zku 23 je zobrazeny´ diagram
nasadenia prepojenia jednotlivy´ch serverov. Technik pristupuje ako klient cez internet
k serveru Inside, ktory´ pouzˇı´va databa´zovy´ syste´m MySQL. Inside je d’alej cez internet
prepojeny´ so serverom Money, ktory´ pouzˇı´va pomocou loka´lnej siete predajca. Inside je
tiezˇ cez internet prepojeny´ s webovou stra´nkou firmy.
Obr. 23: Diagram nasadenia - Prepojenie syste´mov
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8 Implementa´cia
Kompletny´ rozbor implementa´cie by bol mimo rozsah tejto pra´ce, preto uvediem len
zaujı´mave´ riesˇenia niektory´ch proble´mov.
8.1 Prenos a cˇı´tanie su´borov
Samotny´ prenos XML su´borov medzi servermi Inside a Money prebieha pomocou pro-
tokolu FTP. Na serveri Money je spustena´ aplika´cia urcˇena´ pre automatizovanu´ vy´menu
su´borov prostrednı´ctvom FTP protokolu. V pravidelny´ch intervaloch kontroluje vybrane´
adresa´re alebo FTP adresa´re. V nich kontroluje, cˇi sa vyskytol novy´ su´bor. Ak novy´ su´bor
na´jde, premiestni su´bor podl’a nastavenı´ do zvolene´ho adresa´ra na opacˇnom serveri.
Tento spoˆsob bol zvoleny´ kvoˆli zabezpecˇeniu servera Money, kedy nie je potrebne´
vytva´rat’ FTP port, cez ktory´ by mohol priamo zapisovat’ syste´m Inside. Adresa´re, do
ktory´ch su´ su´bory premiestnˇovane´ d’alej kontroluju´ v pravidelny´ch intervaloch na
pozadı´ syste´mov tzv. automatory aplika´ciı´. V Money je ta´to sluzˇba nazvana´ CSWAuto-
matic a v ra´mci syste´mu Inside bola pomenovana´ Automator. Podobne ako na´stroj na
automatizovanu´ vy´menu su´borov maju´ za u´lohu kontrolovat’ obsah adresa´ra a nove´
su´bory posu´vaju d’alej na spracovanie aplika´cii. CSWAutomatic vola´ objekt CSWImpor-
ter, ktory´ importuje u´daje do syste´mu Money. Automator vola´ knizˇnicu DataTransfer a
meto´du import(), ktora´ importuje u´daje do syste´mu Inside. CSWAutomatic funguje ako
sluzˇba (services) syste´mu Windows. Automator ku svojmu spu´sˇt’aniu pod PHP, ktore´
bezˇı´ na linuxovom serveri potrebuje spra´vcu u´loh Cron, resp. Webcron. Webcron je
sluzˇba vyuzˇı´vaju´ca Cron, ktora´ v nastaveny´ cˇas pravidelne vysiela HTTP pozˇiadavku na
zadanu´ adresu u´lohy. Ty´m si moˆzˇme zabezpecˇit’ pravidelne´ spu´sˇt’anie Automatoru. Vo
vy´pise 2 je uka´zˇka vytvorenia u´lohy vo Webcron a mozˇnosti jej nastavenia s vysvetlenı´m.
∗/5 ∗ ∗ ∗ ∗ http: // inside .novatech.sk/automator.php
−−−−−−−− minuta (0 − 59)
| −−−−−−− hodina (0 − 23)
| | −−−−−− den v mesiaci (1 − 31)
| | | −−−−− mesiac (1 − 12)
| | | | −−−− den v tyzdni (0 − 7)
| | | | |
∗ ∗ ∗ ∗ ∗ URL
− ∗/5 znamena pouzitie kazdych 5 minut
− jednotlive nastavenia maju vyznam v logickom sucine
− pouzitie hviezdicky znamena, ze na hodnote nezalezi
Vy´pis 2: Uka´zˇka pouzˇitia a nastavenia Webcron
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8.2 Transforma´cia XML su´borov
Ked’zˇe kazˇda´ aplika´cia, ktora´ vie importovat’ alebo exportovat’ XML su´bory pracuje
s vlastnou sche´mou XML, je potrebne´ po exporte alebo pred importom XML doku-
ment transformovat’ na sche´mu prijı´maju´ceho syste´mu. K tomuto u´cˇelu slu´zˇi XSL trans-
forma´cia. XSLT definuje programovacı´ jazyk zalozˇeny´ na XML, ktory´ slu´zˇi k prevodu
XML dokumentov na ine´ textove´ forma´ty. Pri prepojenı´ syste´mov Inside a Money sme si
stanovili pravidlo, zˇe transforma´cia bude prevedena´ ihned’ po exporte. Teda exportovany´
su´bor XML bude v sche´me aku´ pozna´ syste´m, ktory´ bude su´bor importovat’. Vo vy´pise
3 je uka´zˇka cˇasti XSL su´boru, pouzˇı´vane´ho pre transforma´ciu pri exporte za´kaznı´ka zo
syste´mu Inside do syste´mu Money. Okrem ine´ho je v nej aj uka´zane´ pouzˇitie podmie-
nene´ho spracovania pomocou insˇtrukcie <xsl:if>, alebo za´pis a cˇı´tanie atribu´tov ele-
mentov.
...





























Vy´pis 3: Uka´zˇka pouzˇitia XSLT
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8.3 Pra´ca s webovy´mi sluzˇbami
Volanie webovy´ch sluzˇieb v PHP zaist’uje trieda SoapClient, ktorej sa v konsˇtruktore
preda´va adresa su´boru WSDL s definı´ciou rozhrania a trieda sa potom o vsˇetku komu-
nika´ciu postara´ sama. Ako druhy´ parameter konsˇtruktora moˆzˇe byt’ pole, ktore´ nastavuje
roˆzne parametre ovplyvnˇuju´ce chovanie klienta. Vytvoreny´ objekt automaticky´ obsahuje
pre vsˇetky opera´cie podporovane´ webovou sluzˇbou odpovedaju´ce meto´dy. Pri zavolanı´
meto´dy sa trieda sama postara´ o zako´dovanie da´t do SOAPu, ich odoslanie webovej
sluzˇbe a vy´ber hodnoˆt vy´sledku z odpovede, ktoru´ webova´ sluzˇba vra´ti. Vo vy´pise 4 je
uka´zˇka volania webovej sluzˇby v PHP.
try
{
$client = new SoapClient(”http://172.16.229.128/money/WebService.asmx?WSDL”,
array( ’soap version’ => SOAP 1 2));
$result = $client−>Vyhladaj((object) $sn);




// ... spracovanie $fault−>faultstring
}
Vy´pis 4: Volanie webovej sluzˇby v PHP (klient)
Vytvorenie webovej sluzˇby v PHP zaist’uje trieda SoapServer. Podobne ako u klienta je
potrebne´ v konsˇtruktore predat’ adresu su´boru WSDL a pole s nastaveniami. Na´sledne je
potrebne´ implementovat’ triedu, ktora´ pre jednotlive´ opera´cie webovej sluzˇby poskytne
meto´dy. Tu´to triedu potom stacˇı´ v objekte SoapServer zaregistrovat’ pomocou volania
setClass() a obslu´zˇit’ pozˇiadavku pomocou meto´dy handle(). Vo vy´pise 5 je uka´zˇka vytvo-
renia webovej sluzˇby v PHP. Ta´ je umiestnena´ na serveri Inside a jej meto´da zakazkaInfo()
vracia podl’a zadane´ho cˇı´sla za´kazky informa´cie o za´kazke.







$zakazka = new Zakazka();





Vy´pis 5: Vytvorenie webovej sluzˇby v PHP (server)
Vytvorenie webovej sluzˇby v .NET je ovel’a jednoduchsˇie. Pred meto´dy, ktore´ chceme
aby sa stali opera´ciami webovej sluzˇby stacˇı´ pridat’ atribu´t [WebMethod]. Framework sa
postara´ o vsˇetko ostatne´. Vo vy´pise 6 je uka´zˇka vytvorenia webovej sluzˇby v .NET. Ta´ je
umiestnena´ na serveri Money a jej meto´da Vyhladaj() vracia podl’a zadane´ho vy´robne´ho
cˇı´sla zoznam skladovy´ch pohybov zariadenia. Tu´to sluzˇbu vyuzˇı´va klient, ktory´ je
uvedeny´ vo vy´pise 4.
public class WebService : System.Web.Services.WebService {
[WebMethod]
public List<PohybZasoby.Zoznam> Vyhladaj(string sn)
{





Vy´pis 6: Vytvorenie webovej sluzˇby v .NET (server)
Vel’kou vy´hodou sluzˇby vytvorenej v .NET je automaticke´ vytva´ranie WSDL definı´cie,
ktora´ je k dispozı´cii pri pouzˇitı´ adresy sluzˇby s parametrom WSDL, naprı´klad WebSer-
vice.asmx?WSDL. Pri PHP musı´me WSDL vytva´rat’ rucˇne, prı´padne vyhl’adat’ a pouzˇit’
nejake´ dostupne´ genera´tory WSDL ko´du, ktory´ch obsluha ale vyzˇaduje tiezˇ potrebny´
cˇas, naprı´klad na definovanie typu premenny´ch v roˆznych komenta´rov, ked’zˇe toto jazyk
PHP neumozˇnˇuje.
8.4 Asynchro´nne volanie v PHP
Asynchro´nne volania funkciı´ umozˇnˇuju´ vykonat’ ko´d na pozadı´ bezˇiaceho programu.
Program na odpoved’ nemusı´ cˇakat’, alebo odpoved’ spracuje neskoˆr. PHP priamo
nepodporuje vytva´ranie asynchro´nnych volanı´. Mnohy´mi trikmi sa ale da´ docielit’ tohto
efektu. Jedny´m z riesˇenı´ je pouzˇit’ knizˇnicu CURL, ktora´ je su´cˇast’ou PHP. S jej pomo-
cou moˆzˇeme volat’ URL, kde ma´me ulozˇeny´ vykonatel’ny´ ko´d. Pri klasickom pouzˇitı´
cˇaka´ program na vra´tenie odpovede pre jej na´sledne´ spracovanie. Knizˇnica CURL ale
umozˇnˇuje nastavenie CURLOPT TIMEOUT, cˇo je nastavenie urcˇuju´ce dl´zˇku cˇakania na
odpoved’. Ak dl´zˇka cˇakania na odpoved’ prekrocˇı´ nastavenu´ hodnotu, cˇakanie sa prerusˇı´
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a program bude pokracˇovat’ d’alej. Vykonanie zavolane´ho skriptu sa ale ty´mto neprerusˇı´
a pokracˇuje na pozadı´. Volane´mu skriptu moˆzˇeme predat’ da´ta naprı´klad pomocou
meto´dy POST HTTP pozˇiadavky. Uka´zˇku pouzˇitia obsahuje vy´pis 7. V aplika´ciı´ je tento
spoˆsob vyuzˇity´ pri exportovanı´ su´borov XML. Pouzˇı´vatel’ ty´m pa´dom moˆzˇe okamzˇite
pokracˇovat’ vo svojej pra´ci a export da´t prebieha na pozadı´.
$ch = curl init () ;
curl setopt($ch, CURLOPT URL, ”http://localhost/inside/async.php”);
curl setopt($ch, CURLOPT POST, 1);
curl setopt($ch, CURLOPT POSTFIELDS, $data);
curl setopt($ch, CURLOPT HEADER, 0);
curl setopt($ch, CURLOPT TIMEOUT, 1);
curl setopt($ch, CURLOPT FRESH CONNECT, 1);
curl exec($ch);
curl close($ch);
Vy´pis 7: Pseudo-asynchro´nne volanie v PHP
8.5 Singleton v PHP a jeho vyuzˇitie
Ako bolo spomı´nane´ v predcha´dzaju´cej kapitole, na´vrhovy´ vzor Singleton slu´zˇi k zais-
teniu existencie iba jednej insˇtancie danej triedy a poskytnutia globa´lneho prı´stupu k
nej. Vo vy´pise 8 je uka´zˇka vytvorenia Singletonu v triede DataTransfer. Pri vytva´ranı´ jej
insˇtancie je preto potrebne´ vyuzˇit’ staticku´ meto´du getInstance(). Odkaz na insˇtanciu je
ulozˇeny´ v statickej private premennej instance. Trieda DataTransfer teda moˆzˇe vlastnu´
insˇtanciu pouzˇı´vat’. To je vhodne´ pri volanı´ modelu, ktory´ v konsˇtruktore prijı´ma
insˇtanciu sˇablo´novacieho syste´mu (view). Ked’zˇe v tomto prı´pade, ale vy´stup nebude
prezentovany´ pouzˇı´vatel’ovi preda´me modelu vlastnu´ insˇtanciu triedy DataTransfer. Ta
obsahuje okrem ine´ho aj meto´du assign(), cez ktoru´ model posiela odpovede. Meto´da
uklada´ tu´to odpoved’ to triednej premennej a ta moˆzˇe byt’ neskoˆr spracovana´. V meto´de
import() je aj uka´zˇka volania triedy a jej meto´dy, ktory´ch na´zvy su´ v premenny´ch, teda
vopred nie su´ zna´me. Je to z doˆvodu, zˇe meto´da import() je volana´ Automatorom, ktory´





private function construct () { ... }
public static function getInstance()
{
if ( ! isset( self :: $instance) )
{
self :: $instance = new DataTransfer();
}
return self :: $instance;
}




$obj = new $className(self::$instance);
if (method exists($obj, $method[’name’]))
{
... citanie XML





public function assign($name, $value) { ... }
}
Vy´pis 8: Singleton v PHP
8.6 Fungovanie syste´mu
Informacˇny´ syste´m Inside bol rozsˇı´reny´ o schopnosti importu a exportu XML su´borov.
V ra´mci prepojenia s ERP informacˇny´m syste´mom Money boli vsˇetky u´lohy zautoma-
tizovane´ a prebiehaju´ na pozadı´ syste´moch. Informa´cie umozˇnˇuje poskytovat’ pomo-
cou webovy´ch sluzˇieb a rovnako vie pomocou webovy´ch sluzˇieb informa´cie prijı´mat’.
Pozˇiadavky zada´vatel’a boli splnene´ a prepojenie funguje podl’a predsta´v firmy. In-
forma´cie o za´kaznı´koch su´ replikovane´ a da´ta su´ v oboch syste´moch rovnake´. Exporto-
vanı´m priebezˇny´ch ale i konecˇny´ch objedna´vok sa zvy´sˇil prehl’ad o pouzˇitom materia´ly a
znı´zˇil sa cˇas vybavenia za´kaznı´ka pri vyu´cˇtovanı´. Technik moˆzˇe vyhl’ada´vat’ informa´cie o
skladovy´ch pohyboch zariadenia priamo zo syste´mu Inside a to uzˇ aj pri preberanı´ novej
reklama´cie. Za´kaznı´k si moˆzˇe kedykol’vek pomocou webovej stra´nky pozriet’ aktua´lny
stav a spoˆsob riesˇenia jeho za´kazky. Uka´zˇky zo syste´mov su´ su´cˇast’ou prı´lohy.
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9 Za´ver
V ra´mci rozsˇirovania informacˇne´ho syste´mu Inside bolo doplneny´ch mnoho novy´ch
funkciı´. Medzi viditel’ne´ zmeny patrı´ aj nove´ pouzˇı´vatel’ske´ prostredie, ktore´ spl´nˇa
pozˇiadavky moderne´ho dizajnu, ale zachova´va si prakticku´ funkcˇnost’. S vyuzˇitı´m
AJAXu pomocou JavaScript knizˇnice jQuery sa aplika´cia stala interaktı´vnejsˇou. Knizˇnica
tiezˇ umozˇnila pouzˇitie mnohy´ch poˆsobivy´ch efektov v pouzˇı´vatel’skom rozhranı´.
Rozsˇı´rene´ boli taktiezˇ sˇtatisticke´ informa´cie, ktore´ syste´m poskytuje a nastavenia,
ktore´ umozˇnˇuju´ jeho l’ahsˇiu konfigurovatel’nost’. Najva¨cˇsˇou zmenou ale bolo rozsˇı´renie
syste´mu z hl’adiska jeho komunika´cie s okolity´mi syste´mami vyuzˇı´vany´mi firmou. Teda
jeho prepojenie s ERP informacˇny´m syste´mom Money S5 a webovou stra´nkou firmy, cˇo
bolo aj na´plnˇou tejto pra´ce.
Prepojenie so syste´mom Money, ktory´ je vyuzˇı´vany´ vo firme ako ekonomicky´ softve´r
bolo pre mnˇa vel’kou vy´zvou. Potrebne´ bolo zachovat’ bezpecˇnost’ syste´mov, ale riesˇenie
muselo byt’ s minima´lnymi u´pravami znovu-pouzˇitel’ne´ aj s iny´mi aplika´ciami. So
syste´mom Money som pred ty´m nemal zˇiadne sku´senosti. Musel som si preto osvojit’
jeho ovla´danie a pochopit’ spojitosti medzi da´tami. Taktiezˇ bolo potrebne´ odsledovat’,
ako firma syste´m vyuzˇı´va a pouzˇı´va, pretozˇe ku niektory´m vy´sledkom sa da´ dopracovat’
viacery´mi spoˆsobmi. Mimo ine´ som absolvoval aj implementacˇne´ sˇkolenie ohl’adom Mo-
ney S5 od Cı´gler Software a ty´m som sa stal s firmou certifikovany´m implementacˇny´m
partnerom IS Money S5.
V ra´mci zadania si bolo potrebne´ ujasnit’ zo zada´vatel’om, ako prebiehaju´ vybrane´
biznis procesy vo firme a ako by mohli prebiehat’ efektı´vnejsˇie prepojenı´m syste´mov.
Na´sledne sme spolu s manazˇe´rom firmy sˇpecifikovali pozˇiadavky na okolitu´ komu-
nika´ciu syste´mu Inside. Na za´klade ty´chto pozˇiadaviek sme mohli vytvorit’ analy´zu
a na´vrh rozsˇı´renia syste´mu a jeho prepojenia. V samotnej implementa´cii sa pouzˇili
sta´vaju´ce technolo´gie.
Podl’a pozˇiadaviek sme ku prenosu informa´ciı´ zvolili vyuzˇite XML dokumentov a
ku komunika´ciı´ webove´ sluzˇby zalozˇene´ na SOAP. V jazyku PHP bolo zaujı´mave´ riesˇit’
funkcie, ktore´ sa maju´ vykona´vat’ na pozadı´, bez akejkol’vek interakcie pouzˇı´vatel’a, ako
naprı´klad export a import XML. Pre export a import bolo okrem ine´ho potrebne´ aj
nasˇtudovanie fungovania a pouzˇitia XSL transforma´ciı´. Vel’mi prı´nosne´ pre mnˇa bolo
tiezˇ pochopenie fungovania webovy´ch sluzˇieb, technolo´gii s nimi su´visiacimi a spoˆsob
ich implementa´cie ako v jazyku PHP, tak aj v implementacˇnom prostredı´ ASP.NET.
Celkovo moˆzˇem zhodnotit’ pra´cu na rozsˇı´renı´ informacˇne´ho syste´mu Inside ako
skutocˇne vel’mi zaujı´mavu´ a tiezˇ vel’mi prı´nosnu´. Zozna´mil som sa s novy´mi tech-
nolo´giami, ale i novy´mi riesˇeniami v pouzˇı´vany´ch technolo´gia´ch. Navrhnute´ riesˇenia
budu´ v budu´cnosti pouzˇite´ aj pri iny´ch projektoch, ako naprı´klad u´plne prepoje-
nie syste´mu Money a internetove´ho obchodu firmy. V blı´zkej budu´cnosti je vo firme
pla´novane´ nasadenie Microsoft Exchange Serveru 2010, s ktory´m by mohol pomocou we-
bovy´ch sluzˇieb aktı´vne komunikovat’ syste´m Inside, naprı´klad pri sledovanı´ termı´nov.
Vy´voj informacˇne´ho syste´mu Inside sa ty´mto urcˇite nezastavı´. Zo strany zada´vatel’a
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A Uka´zˇky zo syste´moch
Obr. 24: IS Inside - Vyhl’adanie vy´robne´ho cˇı´sla
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Obr. 25: IS Inside - Detail za´kaznı´ka
Obr. 26: IS Money S5 - Adresa´r / Firma - karta
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Obr. 27: IS Inside - Detail za´kazky
Obr. 28: Webova´ stra´nka - Kontrola stavu servisnej za´kazky
